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Cơ lý thuyết là môn khoa học cơ sở quari trọng trong việc đào 
tạo cán bộ chuyên ngành kỹ thuật trong các trường cao đẳng và 
đại học. Nó không những cung cấp những kiến thức nền tảng cho 
các môn kỹ thuật cơ sở và kỹ thuật chuyên ngành mà còn xây 
dựng khả năng tư duy khoa học cho sinh viên, những cán bộ khoa 
học kỹ thuật tương lai. 


Giáo trình được biên soạn trên cơ sở chương trình đào tạo 
các Cử nhân cao đẳng chuyên ngành cơ khí của trường Đại học 
Công nghiệp TP. HCM, dùng làm tài liệu giảng đạy và học tập cho 
sinh viên hệ cao đẳng thuộc các ngành kỹ thuật có liên quan. 


Giáo trình này gồm 10 chương: 

- Phần Tĩnh học : Chương 1, 2, 3, 4. 
— Phần Động học : Chương 5, 6, 7, 8. 
~ Phần Động lực học : Chương 9, 10. 


Trong mỗi chương đều có nhiều ví dụ cho từng án #È và cuối 
chương có bài tập với đáp số kèm theo từ dễ đến k_ ; đẻ sinh viên 
dễ dàng học tập và rèn luyện kỹ năng tính toán của 


Chúng tôi xin chân thành cảm ơn Khoa Cơ khí trường Đại học 
Gông nghiệp TP.HCM và các đồng nghiệp đã động viên+và góp ý 
trong quá trình biên soạn tập bài giảng này. 

Giáo trình chắc chắn không tránh khỏi các thiếu sót. Rất mong 
nhận được những ý kiến đóng góp của các bạn đồng nghiệp và 
độc giả. 

Chúng tôi xìn chân thành cám ơn 
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Lưu hành nộ bệ - 
(Gó chỉnh sửa và bỗ sung hằng Tiăm),_ 
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PHÀN I 


TĨNH HỌC 
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CHƯƠNG 1. - 
CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN VÀ HỆ TIÊN ĐÊ TĨNH HỌC 


Mục đích: 
Trong tĩnh học đối tượng khảo sát là một vật rẫn chịu lực và ván đề cần 
giải quyết là: Từm điều kiện mà hệ lục tác dụng phải thỏa mãn đề cho. 
vật cân bằng. 
Nói chung, trước một hệ lực tổng quát nảo đó, việc nhìn nhận ngay 
được điều kiện cân bằng không phải là đơn giản và điều quan trọng là 
mọi kết luận phải có cơ sở vững chắc; do đỏ để giải quyết, phương 
pháp của chúng ta là tiến hành tuần tự, chặc chẽ theo hai bước: 
1) Thu hệ lực về một hệ lực đơn giản. 
2) _ Tìm điều kiện cân bằng. 
Cân bằng vật rắn có một tâm quan trọng đặc biệt, không những chỉ phục 
vụ cho Tĩnh học mà còn vận dụng trong suốt giáo trình cơ học. 
Để thực hiện các vấn đề đã nêu, chúng ta cân hiểu rõ đối tượng nghiên 
cứu (lực, vật rắn, vật rắn cân bằng) cũng như những nguyên tắc cần 
tuân theo. Chương nảy có mục đích giải quyết các vẫn đề đó, nghĩa là 
đặt cơ sở về lý thuyết cho Tĩnh học. 
Yêu câu: 
1) Thấy rõ nội dung và phương pháp nghiên cứu của Tĩnh học. 
Nắm chắc các tiên đề, hệ quả; tác dụng của chúng. 
2)_ Hiểu sâu bản chất và việc xác định lực. Đặt thành thạo phản lực 
liên kết trong các trường hợp. 
1.1. Các khái niệm cơ bản 
1.1.1. Vật rắn tuyệt đối 
Vật rắn tuyết đối là vật mà khoảng cách giữa hai điễm bắt kỳ của nó 
luôn không đổi dưới tác dụng của lực. Nói một cách khác, nó không bị 
biến dạng dưới tác dụng của lực. 
Trong thực tế không có vật tuyệt đối rắn. Dưới tác dụng của lực lớn, 
thanh treo phải đãn, dầm ngang phải cong. Nhưng, trong hầu hắt các 
trường hợp, biến dạng thường rất nhỏ, ta có thể bỏ qua để nghiên cứu 
hiện tượng đơn giản hơn. 
Tĩnh học chỉ xét vật rắn tuyệt đối, côn T 
vật biến dạng là đối tượng nghiên cứu 
của môn sức bền vật liệu. 
1.1.2. Lực 
Lực là đại lượng biểu thị lác dụng cơ 
học của vật thể này lên vật thể khác. HÌNP 421 
Thực nghiệm chứng tỏ rằng lực có ba yếu tổ: 
-_ Điểm đặt 
- Phương, chiều 
- Trị số 
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Để xác định một lực cần biết được 3 yêu tố đó. Nói chung, khi đểm đặt 
thay đổi thi tác dụng của lực sẽ thay đổi. Phương, chiều của lực biểu thị 
khuynh hướng chuyển động mà lực gây cho vật. Trị số của lực biểu thị 
độ lớn của lực so với lực nhận làm đơn vị. 

Đơn vị lực thường dùng là Niutơn Ạ), bội số của Niutơn là KilôNiutơn 
(1kN = 10°N): MegaNiutơn (1MN = 10ÊN). 

Lực được biểu diễn bằng một véc tơ (Hình 1-1). 

1.1.3. Trạng thái cân băng 

Trạng thải cân bằng là trạng thái mà vật đứng yên đối với hệ qui chiếu 
đã chọn. Nếu vật đứng yên so với hệ qui chiều cố định thì cân bằng ấy 
là tuyệt đối. Còn néu vật đứng yên so với hệ qui chiều động thì đỏ là cân 
bằng tương đối. Trong tĩnh học chúng ta chí xét đến sự cân bằng tuyệt 
đối, các vật thể đứng yên so với quả đắt là cân bằng tuyệt đối. 

1.1.4. Một số định nghĩa khác 

a) Hệ lực : Là tập hợp của nhiều lực cùng tác T 
dụng lên một vật rắn (Hình 1-2), 2 


Đàn: > 
kỹ hiệu là ( F,,F; F.). Hình 1-2 —ộN 
b) Hệ lực tương đương : 


Là hai hệ lực có cùng tác dụng cơ học như nhau. Ký hiệu hai hệ lực 
„F,)=(FiFa,....Fn) hay (F,,Ê,,. 


tương đương là:(E„F, 
(Ê/Êz......Ê„) (Hình 1-3) 


E 
c) Hợp lực của hệ lực : Là một lực duy nhất tương đương với cả hệ 
lực (Hình 1-4) 

Gọi Ñ là hợp lực của hệ lục (FuFu....F2) ta có thể 
viếtR = (EuEy....Fạ) 


d) Hệ lực cân bằng: Là hệ lực có tác dụng làm cho vật “ắn cân bằng 
(Hình 1-8). Ký 
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hiệu hệ lực cân bằng là (F„Fợ,.......F,) =0 hay (Ê„,Ê,,.....Ể,) ~ 0 
T 


= ~ ? 
F, R 


1 
Í 


Hình 1-4 Hình 1-5 


e) Mômen của lực đối với một điểm và mômen của lực đối với một 

trục 

: Mômen của lực đối với một điểm 

Mômen của lực Ê đối với điểm 0 là một vectơ đặt tại Ó ký hiệu là 
ña(Ê). 

- Có phương vuông góc với mặt phẳng chứa điểm 0 và lực F 

- Có chiều sao cho khi nhìn từ đầu mút của vec tơ thấy lực quay quanh 

0 theo chiều ngược kim đồng hồ. 

- Có mômen đại số: ffi,(F) =+F.d (1-9) 

trong đó: d - cánh tay đòn (Hình 1-6 b). 


Quy ước mẽmen được lấy dấu (+) nếu lực Ê. quay quanh 0 theo chiều 
ngược kim đồng hộ và lầy dầu (-) trong trường hợp ngược lại (Hình 1-6 
®). 
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* Mômen của một lực đói với một trục (Hình 1-7) 
Mô men của lực Ê đối với trục z là một vectơ, ký hiệu là ñ,(Ê) là 
mômen đại số của lực Ƒ' đối với giao điểm 0, O là giao điểm của mặt 
phẳng chứa Ẽ", Ê" = hcÊ/(P). 
m,(F)=+F'h (-2) 

fñ;(Ế) hướng lên nếu nhìn từ chiều dương của trục z xuống thấy Ê' 
quay quanh 0 theo chiều ngược kim đồng hồ và ngược lại. 
Mêmen của lực Ê đối với trục z bằng 0 troàg các trường hợp sau : 

+ Lực Ể song song với trục z . 

* Đường tác dụng của lực Ê cắt trục z. 


Hinh 1-7 


†)_ Ngẫu lực 

* Định nghĩa : Ngẫu lực là một hệ gồm có hai lực song song, ngược 
chiều nhau và cùng cường độ, kí hiệu (Ể,F') (Hình 1-8a ) 

Về phương diện cơ học, ngẫu lực là đại lượng độc lập đối với lực, nó 
bự lu thể rút gọn hay thay thế bởi một lực; nó có tác dụng làm quay vật 
thể. 

* Các yếu tố của ngẫu lực : 

+ Mặt phẳng chứa hai lực gọi là mặt phẳng tác dụng của ngẫu lực (P) 

+ Chiều quay của ngẫu lực là chiều thuận theo chiều mũi tên của ngẫu 
lực, nó biểu thị xu hướng quay của vật khi chịu tác dụng của ngẫu lực. 

+ Cường độ của ngẫu được đo bằng đại lượng: m=F.d 

Với d là khoảng cách giữa 2 lực, còn gọi là cánh tay đòn của ngẫu lực. 
N4 biểu thị mức độ tác động làm quay vật của ngẫu lực. 


Cơ Lÿ Thuyết CAO ĐĂNG. + 


4) - b) 
A 


= 


I 
h 
ị 
8 F`B P ⁄® 
Hình 1-8 


Để mô tả 3 đặc tinh trên của ngau tực, người ta đưa ra khái niệm véc tơ 
mômen của ngẫu lực (Hình 1.8 b). 
Định nghĩa: Vectơ mômen của ngẫu lực là một vectơ tự do f1 có : 
+ _ Phương vuông góc với mặt phẳng chứa ngẫu lực. 
+ Chiều : nhìn từ ngọn xuống thấy chiều quay ngẫu lực ngược 
chiều quay kim đẳng hồ 5 
+ Mô đun của véc tơ mômen ngẫu lực bằng mômen ngẫu lực 
«Chú ý : Nếu các. ngẫu lực cùng nằm trong một mặt phẳng thì mô 
tmen của ngẫu lực chỉ cân tính như lượng đại số : 
m=x+Frd (13) 
Lấy đầu (+) khi chiều quay ngẫu lực ngược chiều quay kim đồng hồ và 
dấu (-) trong trường hợp ngược lại . 
* Tính chất tương đương của ngẫu lực. 
Định lý 1 : Hai ngẫu lực có cùng mặt phẳng tác dụng, cùng chiêu quay 
và cùng trị số mô men thị tương đương với nhau 
Hệ quả của định lý : 
+ Tác dụng của ngẫu lực không thay đổi khi ta thay đối vị trí 
của ngẫu lực trong mặt phẳng tác dụng của nó, 
+ _ Tác dụng của ngẫu lực sẽ không thay đổi khi ta thay đổi tùy ý 
cường độ của lực và cánh tay đòn nhưng vẫn giữ nguyên mô men. 
Định lý 2 : Tác dụng của ngẫu lực lên vật rắn sẽ không thay dỗi khi ta 
đời ngẫu lực lên mặt phẳng song song với mặt phẳng tác dụng của nó. 
* Hợp hệ ngẫu lực : Hệ ngẫu lực bắt kỳ trong không gian tương đương 
với một ngẫu lực có vectơ mô men M bằng tổng hình học các vectơ. 
mômen của tất cả các ngẫu lực thành phần : 
M=35m, (1-4 
Nếu hệ ngẫu lực cùng nằm trong mặt phẳng thì cũng tương đương với 
một ngẫu lực có mômen bằng tổng đại số mômen của tắt cả các ngẫu 


tực thành phần. Bộ 
M-3m + (1-8) 
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1.2. Hệ tiên đề tĩnh học. 
1.2.1. Tiên đề 1 ( Về hai lực cân bằng } 
Điều kiện cần và đủ để vật rắn cân bằng dưới tác dụng của hai lực là 
hai lực đó có cùng đường tác dụng, ngược chiều nhau và cùng cường 
độ (Hình 1-9). 

Kỹ hiệu : (Ê,,F;) =0 


Hình 1-8 


1.2.2. Tiên đề 2 ( Vẻ sự tương đương của các hộ lực } 

Tác dụng của hệ lực không thay đổi khi ta thếm vào hoặc bới đi một hệ 
lực cân bằng. 

Hệ quả : Tác dụng của lực 
không thay đổi khi di chuyển 
điểm đặt lực trên đường tác 
dụng của nó. 

Giả sử có lực Ê đặt lên vật 
rẩn tại điểm A (Hình 1-10). 
Trên đường tác dụng cuả , Hình 1-10 

tại điểm B, nếu ta đặt hai lực (P',F'") cân bằng nhau có phương và trị 
số giống như Ẽ; thì theo tiên đề 2: Ế E) 


Nhưng theo tiên đề 1 ta cũng có Ể,F'' cân bằng do đó ta có thể lấy bớt 
đi, và như vậy : 


Lực F” chẳng qua lả do lực F trượt tới B. Chứng minh xong 
1.2.3. Tiên để 3 (Quy tắc hình binh hành) 

Hợp lực của hai lực đặt vào vàn có cùng 
điểm đặt lâ một lực đặt tại điểm đó và xác 
định bằng đường chéo hình bỉnh hành lập 


nên từ các lực đó (Hình 1-11). Ñ = (F,,Ê,) 


Hình 1-11 


1.2.4. Tiên đề 4 (Tác dụng tương hỗ) 

Hai vật tác dụng lên nhau những lực có cùng đường 
tác dụng, bằng nhau về trị số và ngược chiều nhau 
(Hình 1-12) 

Về vectơ : Š =-Ñ ; về trị số: P =N 

Hai lực nảy không cân bằng nhau vì chúng đặt lên 
hai vật rắn khác nhau Hình 142 ÌP 
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1.2.5. Tiên đề 5 (Hoá rắn) 

Một vật biến dạng ở trạng thái cân bằng dưới tác dụng của một hệ lực 
thì khi hóa rắn, vật đó vẫn cân bằng . 

Những điều kiện cân bằng của vật rắn 

cũng là những điều kiện cần (nhưng không đủ) 

của vật biến dạng cân bằng. Giả sử lò xo cân bằng, khi đỏ lỏ xo ở trạng 
thái nén hoặc kéo và hệ lực tác dụng lên lò xo ở trạng thái cân bằng đều 
thoả mãn tiên đề 1 như vật rắn cân bằng (Hình 1-13). 

Tuy nhiên nêu tác dựng lên lò xo này hai lực cân bằng ở trạng thái kéo 
thì lò xo sẽ không cân bằng được mà sẽ bị dãn ra trong khí đó vật tuyệt 
đối rắn vẫn cân bằng đưới tác dụng của hai lực cân bằng nhự vậy. 


Hình1443  E 1 F E 
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1.2.6. Tiên đề 6 (Giải phóng liên kết) 

Vật không tự do (vật chịu liên kết) có thể xem là vật tự do khi thay tác 
dụng của các liên kết bằng các phản lực liên kết tương ứng. 

Tiên đề 6 cho phép ta đưa bài toán cân bằng của vật không tự do về bài 
toán cân bằng của vật tự do dưới tác dụng của các lực hoạt động và 
phản lực liên kết. ' 

1.3. Liên kết và phản lực liên kết 

1.3.1. Khái niệm 

a) Liên kết và phản lực liên kết 

Thông thường, các vật rắn khảo sát đều ớ trạng thái không tự do (chịu 
liên kết), nghĩa là chuyển động của nó có một hoặc vài phương nào đó 
bị cản trở. 

- Những điều kiện cần trở chuyển động tự do của vật gọi là liên 
kết. Khi ta xét sự cân bằng của một vật nào đó thì vật ấy được gọi là vật 
khảo sát. Còn các vật khác liên kết với vật ấy thì được gọi là vật gây liên 
kết, ví dụ: quyển sách đặt trên mặt bàn thì quyền sách là vật khảo sát, 
mặt bản là vật gây liên kết. 

~ _ Tại liên kết xuất hiện lực tác dụng tương hỗ. Lực do vật khảo sát 


tác dụng lên vật gây liên kết gọi là áp lực (trọng lượng B), còn lực do 
vật gây liên kết tác dụng lên vật khảo sát gọi là phản lực liên kết (N) 


(Hình 1-14). N ^ 
b N 

Hình 1-14 
. E 
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h) Tính chất của phản lực liên kết 

+ Phản lực liên kết bao giờ cũng đặt lên vặt khảo sát ở chỗ tiếp xúc với 
vật gây liên kết. 

+ Phản lực liên kết cùng phương và ngược chiều với chuyển động bị 
cản trờ của vật khảo sát. 

+ Trị số của phản lực liên kết phụ thuộc vào các lực tác dụng lên vật 
khảo sát. 

1.3.2. Các liên kết thường gặp 

a) Liên kết tựa 

Liên kết tựa là liên kết mà các vật chỉ có tác dụng đỡ lấy nhau. Phản lực 

là một lực hướng theo pháp tuyến của mặt tiếp xúc. chung của liên kết, 

ký hiệu là N, chỉ có một yếu tổ chưa biết là trị số của nó_ (Hình 1-15) 


z 


Hình 1-15 


b) Liên kết dây mềm 
Dây mềm không giãn, bị kéo căng. Phản lực gọi là sức căng dây, có 
phương dọc theo dây, chiều đi ra khỏi vật liên kết, ký hiệu là Ï (H1-18). 


ZZ ⁄ NuZ 
- Ặ B 9 
: Ta`G⁄/ZTac T 
LP| 
: Hình 1-16 R 


©) Liên kết bản lề 

Là liên kết chỉ cho phép vật quay quanh một điểm hoặc một trục cố định. 
Có các dạng sau: 

Bản lề cô định : 

Phản lực là một lực đặt ở tâm bản lề nhưng chưa biết phương chiều và 


trị số, ký hiệu là R. Để thuận tiên, trong tính toán Ñ được phân thành 
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hai thành phần X và Ÿ vuông góc với nhau ứng với bài toán phẳng 
cho phép vật quay quanh trục Ôz vuông góc (H1-17). 


Hình 1-17 Hinh 1-18 

Bản lề di động : 

Đối với loại gồi đỡ này vật tựa vừa có thể quay quanh trục bản lề, vừa 
có thể di chuyển song song với mặt phẳng tựa. Phản lực là một lực 
hướng theo pháp tuyến của mặt tựa và đi qua tâm của bản lề, ký hiệu là 
N (Hình 1-18). 

Bản lề cầu : 

Liên kết cho vật quay quanh điểm O trong không gian phản lực liên kết 
là R đặt tại O gồm 3 thành phần chưa biết vuông góc với nhau 
o.Ÿo.2¿ (Hình1-19). 


Hình 1-19 


Cấu tạo 


Bản lề cối: 


Liên kết cho vật quay quanh trục cố định Oz. Phản lực liên kết R. đặt tại 
O gồm 3 thành phần chưa biết vuông góc nhau Xo, Yọ, Zo (Hình 1-20) 
đ) Liên kết thanh 
Thanh là vật rắn hình dáng bắt kỳ không có lực nảo tác dụng lên kế cả 
trọng lực,nô liên kết giữa vật khảo sát với phần cố định tại hai điểm. 
Phản lực liên kết hướng theo đường nối hai điểm liên kết, chiều giả 
định, nó còn được gọi là ứng lực của thanh (Hình 1-21). 
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z 
s 
R 
: B 
Đà 
X 
^. 


Hình 1-20 Hình 1-21 


e) Liên kết ngàm 

Khi vật bị liên kết và vật gây liên kết được nối cứng với nhau tại A thì đó 
là liên kết ngàm. Phản lực là một lực R„ và một ngẫu lực có mômen 
8. 

Nấu là ngàm trong không gian thì RÑ„ được xác định bởi ba thành phần 
Xu, Ÿ,., Z4 theo ba trục tọa độ, còn MÀ, cũng được xác định bởi Mụ, 
My, M; theo ba trục tọa độ. 

Nếu ngàm trong mặt phẳng thì R„ được xác định bởi hai thành phần 
Ä, và Z, theo hai trục trong mặt phẳng, còn M, được xác định trong 
mặt phẳng ngàm (Hình 1-22). 

f) Liên kết ỗ trục dài 


Ngăn di chuyển thẳng góc với trục và di chuyển quay. Có một phản lực. 
như tựa và một ngẫu phản lực như ngàm (Hình 1-23). 


Hinh 1-23 


Hình 1-22 
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__ CHƯƠNG 2 
CÂN BẰNG HỆ LỰC 


Yêu cầu: 1 - Nhận dạng loại hệ lực đang nghiên cứu. Nắm vững điều 
kiện cân bằng, viết các phương trình cân bằng cho một 
hệ lực cân b; ng. 

2 - Nắm được trình tự phân tích để giải một bài toán tĩnh học. 

2.1. Véc tơ chính và Véc tờ mô men chính của hệ lực không gian 

2.1.1. Véc tơ chính của hệ lực không gian. 

a) Định nghĩa: Véc tơ chính của hệ lực, kí hiệu R', là véc tơ tổng của 

các véc tơ lực của hệ lực. 


Ñ'=Ê +; +.... (2-1) 


b) Phương pháp xác định véc tơ chính. - 
* Phương pháp hình học : 


Xét hệ có bồn lực (E,,F;,Fs,F„) ( Hình 2-1a ),Từ một điểm A bắt kỳ, ta 
vẽ nói tiếp lần lượt các véc tơ tương ứng song song cùng chiều với các 
véc tơ F,,F;,Fạ,F„ và có độ dài chính bằng độ dài của các véc tơ này. 
Đường gắp khúc ABCDEA được tạo 

thành gọi là đa giác lực của hệ lực đã cho (Hình 2.1b ). Véc tơ AE 


đóng kin đa giác lực là véc tơ chính Ê' của hệ lực đã cho. Nếu hệ lực 
trong không gian thì đa giác lực sẽ là đa giác ghènh. Hệ lực phẳng thì 
đa giáo lực sẽ là đa giác phẳng. 


s8) 


Hình 2-1 


li SN M3: giải tích 
SF..:Ry =3 Fv;R; =3)F„ 
_ Ja RẺ +Rÿ =JQ 2F.) + Ry)° + E„)P (22) 


Gọi œ, B,y là góc mà F' tạo với các trục Ox, Oy, Oz, thỉ cosin của các 
góc này được xác định như sau : 
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oan = Re; cang = TP ¡ sosi= SE 2-3) 
2.1.2. Mômen chinh của hệ lực không gian đối với một tâm 

a) Định nghĩa : Véctơ mêmen chính của hệ lực không gian đối với điểm 
O, kí hiệu. Nọ, là một véc tơ bằng tổng hình học các véctơ mômen của 
các lực đối với O : 


VN Qua cậy Ác và .. 
Mẹ =ño(F,)+Ẫo(F;)+....... +o(Pn)= 5 mo(E,) (2-4) 
tr 


b) Phương pháp xác định : Véctơ mômen chính được xác định bằng 
phương pháp giải tích: 


Mẹ, =32m,(,): Mọ, = 32m,(Ê,); Mẹ, = Sm,(Ê,) 


Mẹ = \[3,m,(Ê,)Ÿ? +IÐ)m,€,JƑ +13)m,(E)Ƒ @5) 
Gọi œ, By là góc mà Mẹ tạo với Ox, Oy, Oz, ta có 


M M M, 
Cosoa= —ĐX ; cọgg= —0Y - -— (2-6) 
Mẹ B Mẹ cosy Mẹ (2-8) 
2.2. Thu gọn hệ lực không gian 
2.2.1. Thu gọn hệ lực không gian vẻ tâm O 
a) Định lý đời lực song song 
Lực F đặt tại A tương đương với lực F' Song song cùng chiều cùng 
cường độ với lực F nhưng đặt tại O và một ngẫu lực có mômen bằng 
mômen của lực Ế đối với điểm O (Hình2.2). 
F =(F', và ngẫu lực = mọ(F)) (2-7) 


Hình 2-2 


b} Thu gọn hệ lực không gian về một tâm 
Lấy một điểm O tùy ý, gọi là tâm thu gọn. Sử dụng định lỷ dời lực song 
song đề dời các lực về tâm O (Hình 2-3) 
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cội 


Như vậy thu gọn hệ lực (F,,Ê;,...,Ê„) về tâm O ta được một hệ lực đồng 

qui không gian (F,Ê;,...F,) và một hệ ngẫu lực không gian 

(m.,ñ,,....rñ„). Hệ lực đồng qui có hợp lực qua O, kí hiệu Ñạ, được 

biểu diễn bằng véc tơ chính của hệ lực đã cho đặt tại O Ño = Ð_Ê, và 

một ngẫu lực M = 3ñ (Ẽ,) 

" _ Định lý : Hệ lực không gian rút gọn về một tâm O sẽ tương đương 
với một lực biểu thị bằng vóctơ chính và một ngẫu lực có véctơ 
mômen biểu thị bằng véctơ mômen chính của hệ lực đối với tâm O. 

2.2.2. Dạng tối giản của hộ lực không gian 

a) R' = 0; Mẹ = 0: hệ lực không gian cân bằng. 

b) Ñ' = 0; Mẹ =0 : hệ lực không gian tương đương với một ngẫu lực. 

ciÑt z0, Ñẹ = 0: hệ lực không gian tương đương với một lực. 

d) Ñ'z 0; Ñọ + 0: hệ lực không gian tương đương với một hệ xoắn. 

Định lý Varinhông 

Nếu hộ lực có hợp lực thì véclơ mômen của hợp lực đối với một điểm 

sở _ bằng tổng hình học các véolơ mômen các lực của hệ đỗi với 


Mo(Ñ) = 3 mo(E,) (2-8) 
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2.3. Điều kiện cân bằng và các phương trình cân bằng của hệ lự 
không gian # 

2.3.1 Điêu kiện cân bằng của hệ lực không gian 

Định lý : Điều kiện cần và đủ để hệ lực không gian cân bằng là véct 
nh, và vẽctờ mômen .chính của hệ lực đối với một điểm 0 nảo ở 
bằng 0. 


Ñ = 0Mo =0 
2.3.2. Các phương trình cần bằng của hệ lực không gian 
bà >m,(F,)=O 
>P,=O 5_m,(Ẽ,)=O (2-9) 
».=O Em,Ê,)=O 


2.3.3. Điều kiện cân bằng và các phương trình cân bằng của các hy 
lực khác - 
a) Hệ lực đồng qui 
Định lý : Điều kiện cần và đủ để hệ lực không gian đông qui cân bằng là 
tổng hình chiều của các lực lên ba trục tọa độ đều bằng không. 
>3 F,=O: >F, =Q; 5F„=O (2-10) 
b) Hệ lực song song 
Định lý : Điều kiện cần và đủ để hệ lực không gian song song cân bằng 
là tổng hình chiếu của các lực lên trục song song với chúng và tổng mô 
men các lực đối với hai trục còn lại đều bằng không 
Nếu hệ lực song song với trục z, thì ; 

ĐF,=O; 3 m.(f,)=O; 3 m,(F,)=O (2-11) 
e) Hệ lực phẳng 
Dạng thứ nhất : 
Điều kiện cần và đủ để hệ lực phẳng cân bằng là tổng hinh chiều của 
các lực lên hai trục tọa độ và tổng mô men của chúng đối với một điểm 
bắt kỳ trong mặt phẳng bằng không. ñ 

ĐF.=O; S)f,=O; 3} )mo(,)=O (2-12) 
Dạng thứ hai : 
Điều kiện cần và đủ đề cho hệ lực phẳng cân bằng là tổng mô men của 
các lực đối với hai điễm A, B bắt kỳ và tông hình chiếu của chúng lên 
trục x không vuông góc với AB bằng không. 

2m;fŒ()=O; 3 m.(Œ)=O ; 3P, =O (2-18) 
Dạng thứ ba : 
Điều kiện cân và đủ để hệ lực phẳng cân bằng là tổng mô men của tắt 
cả các lực đối với ba điểm A, B, C bắt kỳ không thẳng hàng đêu bằng 
không. 
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23 m.(F)=O ; 3 m.()=Ô ¡ }m.f)=O — @19 
Ví dụ 2-1: 
Một trục kéo AB có đường trục nằm ngang và được đỡ trên hai ỗ trục 
(bản lề trụ) A và B. Hai nhánh đai của pu li có đường kinh D = 0,6m chịu 
các lực căng T; = 5 kN và Tạ = 2 kN, tang tời có đường kính d = 0,3m. 
Trục tời chịu tác dụng ngẫu lực cản có mômen M (Hình 2-4). 
Xác định ngẫu lực cản M cân thiết để trục cân bằng và các phản lực tại 
các gối trục A và B. Bö qua ma sát, các kích thước cho như trên hình. 


Giải : 
Trục kéo cân bằng : (Õ, 
Các phương trình cân bằng : 


3 Pa =T,+T, +X; + X; =0 @®) 
Ð)F„ =-P+ZA +Za =0 (2) 
3m.(,)=aP-4aZ,=0  () 

—_E D.xD „d b 
2Ẻ.Œ)=-T,T+T,z+P2+M=0 C) 
3;m,(P,) = 34T, + 3aT, + 4aXs = 0 () 


Thay các gia trị bằng số vào hệ phương trình trên và giải ta được: 
Xa = - 1,7Š kN, Za = 3,76 kN; Xa = - 6,25 kN; Za = 1.25 kN: M = 0.15 kN 


Ở đây các thánh phần X„ và Ä, có chiều ngeœsxvới chiêu đã chọn 
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Ví dụ 2-2 : 

Tấm chữ nhật đồng chất ABCD trọng lượng P được giữ trong mặt 
phẳng nằm ngang bởi bản lề cầu ở A, bản lề trụ B và dây CE, ơ = 30°. 
Tìm sức căng sợi dây và phản lực tại các bản lề (Hình 2-5). 


Hình 2.5 


Gi 
Xét cân bằng của tắm ABCD, giải phóng nó khỏi liên kết bản lề cầu thay 
bởi 3 thành phần phản lực X„,Ÿ„,Z„ và liên kết bản lễ trụ bởi 2 thành 
phần phản lực X;,Z¿ cùng liên kết dây bởi sức căng T, ta được hệ lực 
cân bằng : 
(P,X;.Ÿ..2..X;,2a,Ï) =O 
Chọn hệ trục như hình vẽ, đặt AB = 2a. 
Để thuận lợi cho việc tính toán ta phân tích Ï thành 3 thành phản theo 
3 trục tọa độ : 

3. 


Ty =Te€osœsinœ =T + 


Ty = T€0SœCo§œ = T 


T; =Tsing =7 
Các phương trình cân bằng : 
3F = Xu +X; —T„ =O 
Ð)7Fy =Y; -Ty =O 
Ð;F¿ =Z4T—P+T;+Zs =Ơ 
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m,(Ẽ,) =-aP + 2aZ¿ +2aT„ =Q 
xlk B 


E ạ a 
my(Ê,)=P->~T, “2 =O 
>mvfŒ.) HH. 
XE m;(Ể,) =—X; 2a ~T, SE +T, 2a = O 
Giải hệ phương trình ta được ; 
x3 3 P 


Xã =P-¡Y, =PŠ;Z, =S¡X; =O/Z, =OïT =P 
Vì các giá trị này đều dương, nên chiều của các phản lực thực tế đúng 
như trên hình vẽ. 
2.4. Các bài toán đặc biệt 
2.4.1. Bài toán cần bằng đòn phẳng 
Đòn phẳng là vật rắn, có thể quay quanh trục cổ 
định, chịu tác dụng của hệ lực nằm trong mặt 
phẳng vuông góc với trục quay (Hình 2-6) 
VỊ đòn chỉ có thể quay quanh trục O nên điều kiện 
để đòn đứng yên là : 
3;mV(f) =0 (2-16) Hình 2-8 

2.4.2. Bài toán cân bằng của vật lật 
Vật rắn tựa trên bề mặt tại 2 điểm A; B chịu tác dụng của các lực 
FiF›,....,,Pạ vật có thể lật quanh điểm A hoặc B (Hình 2-7). Các lực tác 
dụng lên vật được phân thành 2 loại : 
+ Lực lật : Là các lực gây ra mômen làm lật vật quanh điểm đó. Tổng 
mômen của các lực lật gọi là mômen lật kỉ hiệu Mụy 
+ Lực giữ : Là các lực gây ra mômen cản trở lại việc lật vật quanh điểm 
đó. Tổng mêmen của các lực giữ gọi là mômen giữ kí hiệu Mạø. 
Điều kiện để vật không bị lật quanh 1 điểm nào đó là : 

Mgø. > Mạ (2-16) 


Hình 2-7 


Hình 2-8 
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Ví dụ 2-3: 
Bể nước trong lượng P được đặt trên tháp 2 chân. Cho A là gối cổ định, 


B là gối di động. Ở độ cao h có lực gió nằm ngang Q. Tim khoảng cách 
B để tháp khỏi bị lật. (Hình 2-8). 


Tháp có thể bị lật quanh A, Đối với điểm A ta có lực lật là Ô và lực giữ 
là Ê 
Để tháp không bị lật thì : 

2Qh 


PŠ>»Qh hay là: a> ST” 


2.4.3. Bài toán về lực phân bỏ 

Trong kỹ thuật ta còn thường gặp trường hợp dầm thẳng chịu tác dụng 
của hệ lực song song phân bố đều và phân bé không đều dọc theo 
chiều dài dằm. n 

2} Tải trọng phân bồ đều (Hình 2-9) . 

Gọi q là cường độ của tải trọng phân bố (hợp lực của tải trọng trên một 
đơn vị chiều dài). Hệ lực phân bỗ nảy được thay thế bằng lực tập trung 
Q đặi tại điểm giữa đoạn chịu phân bồ đều, có trị số là: Q = q,a 

b) Tải trọng phân bố không đều (Hình 2-10). 


Hệ lực được thay thế bằng lực Ö có trị số là Q “qua, và đặt cách 


đầu có qạ là z8 „ trong đó a là chiều dài của đoạn chịu lực phân bó. 


Hình 2-9 Hình 2-10 


Ví dụ 2-4: 

Một dầm côngxon chịu tác dụng lực như hình 2-11. Biết P = 8 N; 
œ = 60; m = 16 Nm ; qạ = 2 N/m. Hãy xác định phản lực tại ngàm A ? 
Giải : 

Xét dằm cân bằng AB: (m, , Ö, X;,Ý„,M,) =O 

trong đó Q = 3.q,=6N 
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| XE Đ - 
Ñ ẩ 6 
x 2 x 
MÃ ÃA Xạ 5 
2m 2m âm 
Hình 2-11 
Các phương trình cân bằng : 

S”F,„ = X, +Poos60° =O @® 
Ð;F¿„ = Y. —Psin60° -Q=O 42) 


Ta(F,)=Mạ +m~P.2sin80° - Q.58 =O (3) 
^ 


Giải 3 phương trình chúng ta được : 
Mạ = 30,856 Nm; Y.=12/828N; Xa=-4N 
2.4.4, Bài toán hệ vật 
Nội lực các liên kết thường gặp 


T..T Ệ: Y 
S X 
sử 
Ñ 
) ^ 


2 
L/kết tựa - L/kết dây Lếtthanh L/kếtbảnlề  L/kếtngàm 


Hệ gồm nhiều vật liên kết với nhau cùng cân bằng. Lực liên kết giữa 
các vật thuộc hệ là nội lực trong hệ. Do đó khi tách vật tại liên kết nào 
đó, chúng ta phải đặt tại liên kết đó những cặp lực có cùng đường tác 
dụng, cùng trị số, ngược chiều và đặt trên hai vật khác nhau. 

Có hai cách giải bài toán hệ vật 

+ _ Hoá rắn : Xem toàn bộ hệ vật như một vật, hệ chỉ chịu tác dụng 
của ngoại lực. Giải bài toán này như đối với một vật. 

+ Tách vật : Khảo sát sự cân bằng của từng vật riêng biệt. Đặt các 
lực tác dựng trực tiếp lên vật (cả ngoại lực và nội lực). Với mỗi vật 
được giải như bài toán một vật. 

Trong thực tế người ta kết hợp hai phương pháp hóa rắn và tách vật để 

giải bài toán hệ vật. 

Ví dụ 2-5 : 

Một Ống trụ bán kính R = 0,8m trọng lượng Q = 173 N dựa vào tường và 

thanh AB (Hình 2-12a). Thanh AB dài I = 2m, trọng lượng P = 100 N; 

gắn vào tường bằng bản lễ A và dựa lên mép một tưởng khác tại C; 
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CB = 0,5m. Tìm phản lực tại D, A, C và lực ép của ống trụ lên thanh tại 
E. Cho œ = 60°, 

Giải ; 

Ta lằn lượt khảo sát từng vật một, 


Hình 2-12 


® Xết ống trụ: cân bằng dưới tác dụng của hệ lực (Ö,Ñ„,Ñy) = 0 


{Hinh 2-12b) : 
Các phương trình cân bằng : 
7F. =N —N; cos60° =O @) 
ÐF.y =—Q+N; sin60° =O 2) 


Chúng ta giải được: 
Q - 
: “singoø =200N;_N; =N, cos609 = 100N 
+ Xét thanh AB cân bằng dưới tác dụng của hệ lực 
(P.Ñb,Ñc, X¿,Ÿ;) = 0 (Hình 2-12c) 


w 


Trong đó: Nạ=N,=200N ; AE=Rcotg30°=R/3= m 
Các phương trình cân bằng : 


Ð;F,„ =Ng cos60° —N, cos609 +X„ =O @ 
3;F„ =-P—Nc sin60® +Nc sin609 + Y„ =O 4) 
mm, = -SPsin60°P— AEN, +ACN, =O ® 


Từ (3), (4) và (5) chúng ta tỉnh được: 
Ñẹ =1004/3 =173N 
X; =(Nc -N;)cos60° «~13,5N_. 
Y;„ =P+(N; —Nc)sin80° ~ 123N 


F 
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W dụ 2-6: 
Cho hệ dầm chịu lực như hình 2 18, ¬h xác định phản lực tại A, 8, G vàD. 


48% 
Hinh213  A E lg c 
âm 2m| 8m §m 


Giải: 

Hóa tần và xét cân bằng toàn hệ (Hình 2-14a): 
(X;.Y.,P,Ys,Q.,Q;,Yc) = O 

Q,= Q¿= 5.2 = 10 kN 

Các phương trình cân bằng : 


3 ;F„ =Pcos48° - X. =O ( 
F4 = YA + Yg + Yc —Q; —Q, -Psin48P =O (2) 
3}m, = 10Y; +20Y, - 8P§in45° —12/6Q, -175Q,=O_ (3) 
3) ra ~ _ 
y =......- bộ 
TS ỒN Ÿg Xc _ 
Xi x ÄsD 
Lộ 5B ỊP CƯ: Ì Ễ 
8m 2m 5m ấm. Yp Yc 
Hình 2-14 


* Tách vật, xét cân bằng thanh CD: (Xạ,Ÿ;,Ö,„Ÿ„)=O__ (Hình 2-14b) 
Các phương trình cân bằng: 
3P. = Xo =O @) 
Ð;Fy = Yc +Ys -Q, =O (5) 
5®y(Ê) = 5Y, -2/5Q, =O (6) 
Giải 6 phương trình trên ta được: 
Xo = Ô; Yo = 5 kN; Yc = 5 kN; X; = 2,8 kN; Ya = - 4,4 kN; Ya = 22,26 kN. 
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2.8. Bài tập chương 2 

2.1. Quả câu đồng chất tâm O, trọng lượng P, tựa 
vào tường ở € và được treo bởi dây AB dài 
bằng bán kính. Tìm sức căng và phản lực của 
tường (Hình 2-15) 


2P43 „P3 
=. 


Hình 2-18 


2.2. Dằm AB chịu lực như hình 2-16a,b, Hãy xác định phản lực tại c 
gối A và B trong hai trường hợp. 
Cho biết P = 100 kN ; Q = 50 kN, F =25 kN; a= 2m 
ĐS: a) XẠ = - 25kN ; Y„ = 69,375 kN ; Nạ = 90,625 kN 
b) XẠ = 27,32 kN ; Y„ = 59,37 kN ; Na = 104,65 kN' 


Hình 2-16 


2.3. Dâm đồng chất đài 4m, trọng lượng 
8kN, được chôn thẳng góc vào bức. 
tường dày 0,5m. Dằm làm việc ở 
chế độ tựa lên hai cạnh tường A, B. 
Xác định các phản lực tại A và B 
nếu đầu C treo vật nặng P = 40kKN 
(Hình 2-17). 

ĐS: NA = 340IN ; Nạ = 295kN. 


Hình 2-17 


2.4. Dây AB có một đầu buộc vào điểm A, đầu B treo vật có trọng lượ 
G và được nồi vào đoạn dây BDC vắt qua ròng rọc D treo vào C v 
nặng P = 100N. Bỏ qua ma sát ở ròng rọc. Hãy xác định sức cãi 
của dây AB vả trọng lượng G của vật (Hình 2-1 8). k 

ĐS: Ta=1732N; G=200N 
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2.5. Dây treo vật có trọng lượng P = 20kN được vắt qua ròng rọc A và 
giữ bởi tời D. Ròng rọc A có bán kính không đáng kể. Xác định phản 
lực của các thanh AB và AC ở hình 2-19a,b; bỏ qua ma sát của ròng 
rọc, trọng lượng các thanh và dây không đáng kế. 

ĐS: a) Gạo = 7,32 kN; San =2 7,32 kN; 
b) Sạc = 34,6 kN ; Sag = 0 


Hình 2-18 Hình 2-19 


2.6. Thanh AB mắc vào tường nhờ bản lề A và được giữ nằm ngang 
nhở thanh CD, thanh CD có hai đầu là bản lề nối vào thanh AB và 
trần. Góc nghiêng giữa hai thanh là 80”, trọng lượng hai thanh đều 
không đáng kể. Cho AC = 2m , CB = 1m. Tìm phản lực tại bản lề A 
và C khi đầu B chịu lực thẳng đứng P = 10kN. (Hình 2-20) 


ĐS: X. -10 32w ;Y¿„ =5kN ; S„ = 10/3KN 


2.7. Lực kéo Q đặt vào đầu D của móc ABCD, ngàm tại A, AB = BC = R. 
Tìm phản lực liên kết tại ngàm A. R là bán kính cong của móc (Hình 
2-21). E 

ĐS: Xa=-Q;/YA=0, Mu =-QR 


Hinh 2-20 Hình 2-21 


2.8. Dằm đồng chất AB dải 2m, trọng lượng P = 50N, tựa vào tường 
thẳng đứng tại A.. Tại B buộc sợi dây BC (Hình 2-22). 
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2) Tìm khoảng cách AC để dầm cân bằng và hợp với tưởng một góc. 
BAD = 45). 
b) Tìm sức căng của dây và phản lực của tường ? 
ĐS: AC =AD = 1,41m; T = 56 kN ; Na = 25 kN. 

2.9. Cần OA đồng chất trọng lượng G = 200N, quay quanh trục O. Tác 
dụng lực kéo F đặt tại C truyền qua dây AB để giữ cần OA cân bằng 
ở vị trí nằm ngang. Đầu A treo vật nặng P =1000N. Tìm trị số lực 
kéo F và phản lực tại bản lề © (Hình 2-23). 


ĐS: F=2200N; X„ =11003N; V„ =100M 
9 € ⁄ 


B 


D 


Hình 2-23 


Hình 2-22 


2.10. Chày ép AB trượt được theo máng trượt thẳng đứng CD. Chảy 
chịu lực ép P = 1kN, đặt tại A, nghiêng 30° với chày. Biết AB = 
40cm, CD = 30cm, AC = DB = 6cm. Tìm sức ép xuống vật B và phản 
lực của máng trượt (xem như ngàm). Bỏ qua trọng lượng và đường 
kính của chày (Hình 2-24). 

@S. Na=0867kN,N=05kN,M=0,1kNm 

2.11. Trục AB nằm ngang mang hai puli, puli C¡ có trọng lượng P¿= 
200N, puli C; có trọng lượng P; = 600N. Cho bán kinh puli Rị= 
10cm; F;= 800N ; F; = 200N; AC, = C;B = BC; = 10cm (Hình 2-25). 
Tìm phản lực liên kết tại hai gối A, B2 

ĐS: X:=800N; Y„=300N; N; = 700N 


Hình 2-24 Hình 2-25 
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2.12. Hãy xác định phản lực tại ngàm A trong các hình 2-26a,b (2-26b. 
cho P = 5 kN). hy 
8S: 8) XA=-5N„ Yu=1,34N;  Mu=17,32Nm 
b) Xa = 7,07 kN; Ya = 32,93 kN; Mạ = 15,72 kNm 


sà 
P=10kN 


Hình 2-26 


2.13. Thanh A8 liên kết khớp quay tại A, liên kết con lăn tại C. Đầu B 
buộc sợi dây vắt qua ròng rọc D (bán kính không đáng kể) đầu kia 
treo vật M có trọng lượng 1kN. 

Tìm phản lực liên kết tại A và C (Hình 2-27) 
ĐS: Xã =- 0,5 kN, Ya * 3,29 kN; Nc = 1,84 kN 


s) 


m=10kNm °4kN/m L8 


Hình 2-27 
Hình 2-28 


2.14. Tìm phản lực liên kết tại các gối của các khung chíu lực hình 2-28 


b) m5 29km €} q=8kNm — P=5kN 


Hình 2-28 
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S: a) Na =2kN; Nạ = 3kN; Ne=6kN 
b) Lực P đặt vuông góc tại trung điểm đoạn BC 
XA= 2,74 kN; Yạ = - 2,29 kN; Nẹ = 7,88 kN 
©) NẠ = 4 kN; X; =- 3 kN; Ys = 25 kN. 

2.18. Xà đồng chất AB trọng lượng P, thanh cong tuỷ ý BC không trọ 
lượng nồi khớp với nhau tại B, đồng thời nối khớp với các gối Âu 
trên cùng đường nằm ngang. Xác định phản lực tiên kết tại hai gối A 
và C (Hình 2-28). 

Đs x- Đi, YSST ¡Re E 

2.16. Thanh OA đồng chất trọng lượng P, quay quanh O được giữ nhờ 
thanh chống BC. Cho OC = CA = CB = a. Tìm ứng lực thanh BC và 
phần lực trục O khi đầu A có một người đứng với trọng lượng Q 
(Hình 2-30). 


v3(2Q +P) 
3 


ĐS: S= : Xo=Š§.cos60° ; Yọ = P/2 


Hình 2-28 


Hình 2-30 
2.17. Hệ khung chịu lực như hình 2-31. Hãy xác định phản lực liên kết 
tại hai gối Á, © và khớp trung gian B. 
ĐS: Xa = -0,14kN; YA = -2,29kN; Xe = 2, ®8kN,Yc = 7,66kN; 
X; = +7,86kN;Y; = +2,29kN 
m=20kN/m 


Hình 2-31 
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2.18. Quả lu đồng chất trọng lượng 2kN, bán kính R = 60cm. Xác định 
lực kéo ngang cần thiết P để kéo được quả lụ vượt qua bậc đá cao 
8cm (Hình 2-32). 

ĐS. P>115kN. 

2.19. Thanh AB gắn vào A bằng bản lè, đầu B treo vật nặng P = S0N và 
tựa lên quả cầu nhẫn tại C. Quả cầu nặng Q = 100N, bán kinh R = 
20cm, AB = 50cm. Tìm phản lực ở các điểm A, E, D và sức ép của 
thanh lên quả cầu. Trọng lượng thanh AB là G = 200N (Hình 2-33). 

Đ$: Xa = 93,75N; Y; = 195,9N; Nc =108,2N; 
Ñ = 151,1N; N; = 93,75N 

3,20. Hai thanh AB và CD đồng chất, AB = CD = 1m nói với nhau bằn: 
bản lề tại D, gắn _ vào tường cũng bằng khớp bản lề tại A và C. Đầu 
B chịu tác dụng lực P = 250N. Tìm phản lực liên kết tại A và C (Hình 
2-34) trong hai trường hợp: 

a). Thanh AB có trọng lượng 100N, bỏ qua trọng lượng thanh GD. 
b). Thanh AB và thanh CD đều có trọng lượng là 100N. 
ĐS: 4)Xa = - 600N;Y. = 3,58N; Ro = 692 B4N 
b) Xa =-686,6N, Y. = 3,58N; Yc= 446,42N. 


Hình 2-34 


2.21. Lực thẳng đứng Ê đặt vào đòn OA. truyền tác dụng xuống cần BD 
thông qua con trượt B, Cần BD trượt theo máng trượt C thẳng đứng. 
Biết đòn OA nghiêng 30° với đường nằm ngang, CD = CB = a, 
OB = BA. 

Tìm lực nén tại D và phản lực máng trượt (xem như loại ngàm) 


(Hình 2-36). 
ØS Nụ =ậP ;NG -rS :Mẹ -apx3 
2.22. Ngẫu lực M đặt vào tay quay ©A quay được quanh trục O. Nhờ 
con chạy A có thể trượt dọc CB mà lực truyền tác dụng sang cần 


CB. Biết OC thẳng đứng, OA = R nằm ngang, Ê = 30%, CB = 3R. 
Tìm lực Õ nằm ngang cần đặt vào B và các phản lực tại O, C để cơ 
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cấu cân bằng (HĨnh 2-38). 
8M43.v_ v3 M M M 
9R' “9 


ĐS:.Q= 


=——M;Yo=—;Xe= tÝg= 
R .ÊR ° ¿R3 °R 
2.23. Máy ép ở vị trí như hình 2-37, cho OA = R. 
Tìm ứng lực trong tay biên AB, lực ép tại C và phản lực của ống 
máng trượt (thu về D). 
M Md 
8S S ==:Ng=X;= ¡ Me=~ 
Đs SÊN! SEN 5°“ Rựy 


m=20kNm 


Hình 2-35 Hình 2-36 
Ị Net Hình 2-37 


2.24. Dằm nằm ngang OC dài 2m, đồng chất, trọng lượng P = 1000N, 
chịu tác dụng của ngẫu lực (Q,Ö) trong mặt nằm ngang trị số 
Q = 100N tay đòn EF = 20em. Dằm liên kết với tường nhờ gồi cầu O 
và hai dây AB và CD, cho OB = 0,5m. 

Tìm phản lực tại Ö và sức căng các dây (Hình 2-38). 
ĐsS Tco = 1000N, Tạa = B0N; Xạ = -40N; 
Y; = 54043 N; Z, = 800N. 

2.25. Người công nhân nâng đều tải trọng Q = 80KN nhờ một cái tời như 
hình 2-39. Bán kính của tang quay R = 5 cm; độ dài tay quay 
AK = 40 cm ; AC = CB = 50 cm, 

Xác định áp lực lên tay quay và áp lực của trục giá lên gồi tựa A 
và B trong trường hợp tay quay AK nằm ngang, lực P thẳng đứng. 
ĐS Xs=-40kN; 70 kN; Zs = 0; * 
22 = T0 KN; Xa = -40 kN. 
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Hình 2-39 
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CHƯƠNG 3 
MA SÁT 


Mục đích: š 
Xét xem phản lực liên kết xuất hiện như thế nào khi ma sát, đặc điểm 
của phản lực và điều kiện cân bằng. 
Hiểu rõ ma sát chúng ta có thế khống chế ma sát (đỡ bớt nặng nhọc) 
hay ngược lại lợi dụng ma sát (đễ giữ vật như trong băng tải, thiết bị 
kích...). 
Yêu BI 

1. Thấy rõ khí có ma sát, tại chỗ có liên kết xuất hiện thêm lực ma 

sát tương ứng căn chuyển động. 
2. Lực ma sát là lực có giới hạn. Tính được giới hạn của lực. Vật 
cân bằng khi mà lực ma sát côn nằm trong giới hạn của nó. 

Ở chương 2 việc xác định phản lực đóng vai trỏ quan trọng trong các 
bài toán. Khi khảo sát liên kết chúng ta thường giả thiết liên kết hoàn 
toàn trơn. Thực tế không bao giờ đúng như vậy, liên kết thường cản trở 
những di chuyển cho phép của vật, chúng ta nói : có ma sát, 
Ma sát có nhiều nguyên nhân nhưng chủ yếu là do trạng thái gò ghè 
của các bè mặt tiếp xúc và độ cứng các vật (làm vật bị lún). 
3.1. Định nghĩa và phân loại ma sát 
3.1.1. Định nghĩa: Ma sát là hiện tượng xuất hiện những lực và ngẫu 
lực có tác dụng căn trở chuyển động hoặc có xu hướng chuyển động 
tương đối của hai vật trên bè mặt của nhau (Hình 3-1). 


Hình 3-1 


3.1.2. Phân loại: Tùy trạng thái chuyển động của vật mà người ta phân 
ma sát ra làm : Ma sát trượt, ma sát lăn,.. Ngoài ra còn phân biệt ma sát 
khô và ma sát nhớt (mặt tiếp xúc có dầu, Ỡ,....). 

Trong chương này chỉ xét ma sát trượt, ra sát lần ở trạng thái tĩnh và 
khô. 

3.1.3. Tính chất chung của các lực ma sát 

Thực nghiệm chứng tỏ răng: 

1) Lực ma sát và ngẫu lực ma sát bao giờ cũng cản trở chuyễn 
động hoặc xu hướng chuyển động tương đối của- vật khảo sát 
trên mặt tựa ở chỗ tiếp xúc. 

2) Ở trạng thái tĩnh, cường độ của lực ma sát trượt hoặc mômen 
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của ngẫu lực ma sát lăn tỷ lệ với áp lực pháp tuyến xuống mặt 
tựa và có giá trị phụ thuộc vào tác dụng của các lực khác gây xu 
hướng chuyển động của vật khảo sát Ấy 
3) Lúc sắp sửa xảy ra chuyển động trượt, lăn tương đối của vật 
trên mặt tựa thì: 
Fm = fN ; Mị = kIN 
Trong đó † là hệ số ma sát trượt tĩnh, được xác định bằng thực nghiệm, 
không có thứ nguyên. Hệ số † phụ thuộc vào vật liệu và tính chất của bè 
mặt tiếp xúc chứ không phụ thuộc vào kích thước của bề mặt ấy 
k- hệ số ma sắt lăn. 
4) Hệ số ma sát khi vật chuyên động nhỏ so với khi vật đứng yên. 
3.2. Điều kiện cân bằng khi kế đến các lực ma sát 
3.2.1. Điều kiện cân bằng tổng quát 
Xét vật rắn đặt trên một mặt tựa, chịu tác dụng của (F„,Fạ, a} và các 
phản lực liên kết gồm: phản lực pháp tuyến Ñ, lực ma sát trượt F„„. 
ngẫu lực ma sát lăn M,. Khi vật cân bằng chúng ta có hệ lực cân bằng: 
(,Ẽ;,.....Fa.N,F,„,M,). Viết các phương trình cân bằng cho hệ lực 
này, kèm theo các điều kiện không trượt và không lăn như sau: 
Vật không trượt:  Fma<fN 
Vật không lăn : M.<k,N 
3.2.2. Góc ma sát \ R 
Thực chất phản lực toản phần của liên kết tựa . 


là R=Ñ+Ê„. Như vậy Ñ sẽ nghiêng với 
pháp tuyến một góc nào đó. Khi F„... biến thiên 
từ 0 đến Ê„... thì f sẽ biến thiên từ 0 đến ọ. 
Góc gọi là góc ma sát (Hình 3-2) 
E, fN 

{qọ =—PE# = — =ƒ Hình 3-2 

92 =—N N 
Khi vật cân bằng thì phản tực R ở trong góc ma sát. Khi vật ở trạng thái 
cân bằng giới hạn thì R tạo với N góc ọ. 
Ví dụ 3-1 : Con trượt 
hình nêm có trọng 
lượng là P trượt đều 
trong rãnh dưới tác 
dụng của lực Q_. Tìm 
trị số của lực ma sát 
phát sinh khi con 
trượt hình nêm trượt Hình 3-3 
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trong rãnh. So sánh với lực ma sát phát sinh khi con trượt cùng trọng 
lượng trượt trên mặt phẳng (Hinh 3-3). 
Giải : 
Gọi Ñ là phản lực pháp tuyến của mặt rãnh. Chiếu tắt cả các lực lên 
trục thẳng đứng chúng ta được: 
2MNsinB -P =0 
... 
2sinB 
Nếu f là hệ số ma sắt thì lực tác dụng lên mỗi mặt nêm là : 


fP 
F=fN= 
2sinB 


Lực tác dụng lên con trượt hình nêm là : F, = 2F = 


f 
trong đó : f=—— 
tụ ° sinB 
bức ma sát phát sinh khi con trượt cùng trọng lượng trượt trên mặt 
phẳng là : 


Dođó: N= 


fP 


CV ẸP 
sinB k 


F¿ =fN =f{P 
Do sinB < 1 nên fi > f, tức là F > Fạ 
Từ các biểu thức của lực ma sát ta đi đến kết luận: 
Ma sát ở con trượt hình nêm lớn hơn ma sát ở con trượt phẳng. Do đó 
SEn, trượt hình nêm được dùng nhiều trong các cơ cấu càn ma sát 
nhiều 
Ví dụ 3-2: Y 
Một cái thang AB trọng lượng P tựa vào 
bức tưởng thẳng đứng trơn và tựa lên 
sản không nhẫn nằm ngang. Hệ số ma 
sát tại điểm B là í. Cần phải đặt thang 
nghiêng một góc œ với sàn bằng bao 
nhiêu đề một người có trọng lượng Q có 
thể trèo lên đến tận đĩnh thang (Hình 3-4). 
Giải: 
~ Xét cân bằng thang AB = I 
- Các lực tác dụng : 

(P,Q,N..ÑNa,F,„„) = 0 

~ Các phương trình cân bằng : : 
2P. =N¿ —F„„ =0 @) 


3F =Nạ—P-Q=0 +2) 
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Š m;(Ế,)=Ng Ieosa ~F,„ lsing ~P.  eosg =0 @ 
Từ (2) có: Nạ=P+Q ` 
Từ (3) suy ra: Nạ ~F,„lgơ~2 =0 


2Q+P 2q+P 
=Fx <Fa„„ =fNg =f(P SH 3 
ao T m SP TÍN =ÍP+Q) + 23 1n y0) 

Ví dụ 3-3: 


Tìm góc nghiêng œ giữa mặt phẳng nghiêng không nhẫn với phương 
ngang để khối trụ trọng lượng P bán kính R không lần xuống dưới. Cho 
hệ số ma sát lăn bằng k (Hình 3-5). 


Hình 3-5 


Giải 


Xết cân bằng khối trụ hệ lực táo dụng : (B,Ñ Ê„,M)) =0 
Các phương trình cân bằng tĩnh học: 


Ð;F„ =Psinư—F„„ =O l) 
3F, =N—Pcosơ =O 2) 
®m,(Ẽ,)=M, ~RPsina = O @®) 
Để vật không lăn: M, <kN 4 


Từ (2) chúng ta có N= Poosơ. 
Từ (3) e› Mụ = R.Psinœ < kN = kPcosd. 


© R.Psino < kPcosơ hay †tgœ < l 


3.3. Bài tập chương 3 

3.1. Vật nặng có trọng lượng Q = 10kN, được kéo lên trên mặt phẳng 
nghiêng một góc 30°, hệ số ma sát giữa vật và mặt nghiêng f = 0,1. 
Góc hợp bởi lực P và mặt trượt là B (Hình 3-8). Tìm lực kéo P để 
vật có thễ đi lên trong hai trường hợp: ` 
a)R=0" ;b)8= 30% 
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ĐS:a)P> 5.86kN, b) P> 6,4kN. 

3.2. CÂn nâng vật nặng G = 3000N lên độ cao 1,9m bằng mặt phẳng 
nghiêng dài 10m. Hệ số ma sát giữa vật với mặt phẳng nghiêng 
†= 0,28. Hỏi cần bao nhiêu người phải tham gia vào công việc, nều 
như sức đẩy theo phương song song với mặt phẳng nghiêng của 
mỗi người bằng 200N (Hình 3-7). 


Đ$: 7 người. 
P 
x2 

Ẹ 

kở 

Ö - 
8Ø 

Hình 3-6 Hình 3-7 


3.3. Bánh xe O có xu hướng quay dưới tác dụng của ngẫu lực M. Đễ 
giữ cân bằng, dùng lực Q thẳng đứng đặt tại đầu C của đòn nằm 
ngang AC quay được quanh trục A để ép má hãm B vào vành bánh 


xe. Biết hệ số ma sát f = 0,1, tỉ số ^ =0,2, bán kinh bánh xe R = 


0,4m, mômen M = 10kNm. Xác định lực Q cân thiết (Hình 3-8). 

ĐS: Q>50kN 

3.4. Muôn hãm cho bánh xe không quay dưới tác dụng của ngẫu lực có 

trị số mômen _ M = 100Nm người ta tác dụng hai lực trực đổi Q vào 
hai má hãm. Hãy tính trị số nhỏ nhất của lực Q để bánh xe không 
quay. Biết hệ số ma sát giữa má hãm với bánh xe là f = 0,25 và 
đường kính bánh xe d = 50cm (Hình 3-9). 

ĐS. Q=800N. 


Hinh 3-8 Hình 3-9 
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.5. Xác định lực P để con lăn hình trụ có 


ường kính D = 60cm nặng 3000N lăn PX-. 
èu trên mặt phẳng ngang. Biết hệ số ma E 
át lăn k = 0,5 cm; lực P hợp với phương E¬t 
gang một góc g = 30” (Hình 3-10) 
ĐSÃG P=572N. 
Hình 3-10 


,B. Trên mặt phẳng nghiêng góc 30” với mặt nằm ngang có hai vật A 
và B, trọng lượng 200N và 400N nối với nhau bằng sợi dây. Biết hệ 
số ma sát giữa A và B với mặt nghiêng là f = 0,5 và fa = 213. 

Hệ hai vật có cân bằng không ? Tìm sức căng T của dây và trị số 
các lực ma sát (Hình 3-11). 
ĐS. Hệ cân bằng ; Fa = 86,6N; Fa = 213,4N; T = 13,4N. 


„7. Hai vật A và B chuyển động trên mặt phẳng và được liên kết với 
nhau bằng dây C. Dây C truyền lực 500M. Trọng lượng của vật A là 
1200N, góc ø = 30”, hệ số ma sát của các vật với mặt phẳng f = 
0/34. Hãy xác định trọng lượng của vật B và trị số của P sao cho 
các vật chuyển động đều (Hình 3-12). 

ĐS. Gạ = 1470N; P= 890N 


Hình 3-12 


Hình 3-11 
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CHƯƠNG 4 
TRỌNG TÂM-CỦA VẶT RÁN 


Mục đích: Nghiên cứu vấn đề thu hệ lực song Song và ứng dụng tìm 
trọng tâm vật rắn. . 
Yêu câu: 1 - Nhận biết tâm của hệ lực song song và đặc điểm của nó. 
2 - Nắm được công thức tổng quát xác định trọng tâm, các 
phương pháp thường dùng để xác định nó. 
4.1. Tâm của hệ lực song song cùng chiều 
Cho hệ lực song song củng chiều 


(F,F2,..F,). Điểm đặt Mụ của chúng được 
định vị bởi véc tơ ï,(K = 1+n) (Hình 4-1), Khi 


đồ hệ lực có hợp lực R Song song cùng 
. ñ 

chiều với F,, có độ lớn R = ŠˆF, và đi qua 
k=1 


điểm C (âm của hệ lực) được định vị bởi S X pmna„ 


¬ 
ĩ _R‹k (4-1) 
¬ 
4.2. Trọng tâm của vật rắn 
4.2.1. Định nghĩa và công thức 
xác định trọng tâm của vật rắn 
Trọng tâm vật rắn là điểm đặt © của 
trọng lượng P. Tọa độ € được xác 
định: 
XP. 

xe=C—.+, 

k P 


_ KP... 
Yc= P.7 
P 
`... 


Trong đó: P= p,_ là trọng lượng 
toàn vật 


X,.Y..Z, là tọa độ điểm đặt trọng lực P„ của các phần tử của vật 
(Hình 4-2). 
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4.2.2. Trọng tâm của các vật đồng chất 
a) Khối đồng chất sẽ 
Trọng lượng mỗi phần tử P„ = yV¿, do đó P = yV 
Trong đó: y - trọng lượng riêng của chất tạo thành vật ; 
V, - thể tích của phản tử k ; V - thể tích của cả vật. 
Đưa các giá trị vào (4-2), chúng ta có 


X.V, y„V, z„V, 
ha nh (4-3) 
b) Mặt đồng chất 
S 
x2 Sộ, ` (4-2) 


Trong đó 8, - diện tích phần tử k ; S - diện tích cả mặt ta khảo sát 

c} Đoạn đồng chắt 
`. ằŠ ` 
E2 2 SGTG Ye=mï 


L 
Zo -m : 48) 


4.2.3. Các phương pháp xác định trọng tâm của vật rắn đồng chát 
a) Phương pháp đối xứn: 

Định lý - Nêu vật động chất có một mặt, một trục hay một tâm đối xứng 
thị trọng tâm của vật nằm trên mật, trục hay tâm áy. 

Ví dụ : Các tắm chữ nhật, hình vuông, hình tròn, khối hộp, khối cầu, mặt 
cầu... đồng chất có trọng tâm chính là tâm đối xứng hình học của chúng. 
b) Phương pháp phân chia Ỷ 

Đề tìm trọng tâm của vật rắn chúng ta có thể phân nó ra thành n phần 
có trọng tâm đã biết hoặc tìm được dễ dàng, trọng lượng của từng phần 
là P\, P;,...Pạ. Khi đó toa độ trọng tâm C của vật rẳn được tính: 


2x. 5vvP 2z.P, 
Xc= : Yọẹ= :#p= (48) 
` 3P, ` nh co SP 
Nếu vật là một hình phẳng, đặt nó trong hệ trục toạ độ xy, toa độ trọng 
tâm € của vật phẳng được tính: 


Xe= _ : 


S, 
ve = nh (4p 


Trong đó xu, y„, 6, là tọa độ trọng tâm và diện tích các hình nhỏ 
P, hoặc Sự sẽ có trị số âm (-) ứng với những phần vật thể bị khuyết đi. 
4.2.4. Trọng tâm một số vật thường gặp: 
a) Trọng tâm của tam giác đồng chất 
C là giao điểm của ba đường trung tuyến. 


Tam giác cân có trọng tâm C(0, SAH) (Hình 4-3) 
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b) Trọng tâm của tắm đồng chất hình quạt có góc chắn cur ?œ 
(Rad). - 


ciÊR SIS ,Ð) (Hình 4-4) 


œ 
Nửa tắm tròn đồng chất có bán kính R, cac ;0) (Hình 4-4b) 
TL 


H 3y b) Ý 
K) =. x 
H x 


Hình 4-3 Hình 4-4 
e) Trọng tâm của bán cầu đồng chất tâm O, bán kính R: 
z 
c@; oinR) (Hình 4-5) 
O y 
Hinh 4-5 ` Z^ —>< B 


Ví dụ 4-1: 
Xác định trọng tâm của vật cho kích thước như hình 4-6 


ẫ 


Hình 4-6 ¬— 
2⁄2 


Giải : 
Ta phân hình làm 3 chữ nhật, diện tích và tọa độ trọng tâm của chúng 
tương ứng là : 

S, =1Bcm?, C;(1,5; 3).S; = 18 cm, C;(7 : 1) ` 

§S;¿ = 12cm2, C; (12,5 ; 2) 
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Diện tích toàn hình là : 
S= 8+ S¿+ S¿= 18 + 16 +.12 = 4B cm” 
Áp dụng công thức (4-7) chúng ta có : 
- XIỂitxz8; +X;8; _ 15.18+7.16+128.12 V13, 


% s 48 am 
Y,S,+Y,8, +y,S; _ 3.18+116+2.12_„ 1 
= = =2 
Ỳc S 26 2a6m 
Ví dụ 4-2 


Xác định trọng tâm của hình khuyết như hình 4-7 


Hình 4-7 


Giải : 

Trọng tâm C nằm trên trục đối xứng 0x (yc = 0). 
Ta xem vật là do hình tròn 1 và mảnh chữ nhật 
2 ghép lại, chúng có diện tích và tọa độ trọng 
tâm tương ứng là : 


8,=xR?,C;¿(0,0 . S„=ab, ©;(Ễ: 0) 
Áp dụng công thức (4-7) chúng ta có : 
OxxR? + Ê(_ab) 
xử, 2 
e 


xu a?b 
=xR° +(_-ab) 2(nR? —ab) 


Ví dụ 4-3: 
Tìm trọng tâm hệ ba thanh đồng chất, 
cùng thiết diện, cùng vật liệu bố trí như 
hình 4-8. ©, 
GIẢI : 
Thay ba thanh bởi ba chất điểm G,, G¿, 
G¿ có trọng lượng tỷ lệ với độ dài : 3 
P:2, pa=Ð, pạ=2o và có tọa độ : x 
a b 
œ&Œ :b¡0); G;(a; 2 ;:0; 


|80' 


G 


Hình 4-8 
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Tọa độ trọng tâm của hệ là : 

a? +2ab + 2aoc „ 
2(a+b+2o) ` 
_ 2a+b? + 2bc Su. c? 

_ 2a+b+2o) ' “°”g+b+2c 


+ 
Xe =E(ĐyX +PaX; +PsX;) = 


Ye 


4.3. Bài tập chương 4 

4.1. Lắp vào trục AB có trọn 
lượng 5N hai chiếc vành, mỗi 
chiếc trọng lượng 2,5N. Xác 
định vị trí trọng tâm chung của 
trục và hai vành (Hình 4-9), 
đơn vị cm. 

ĐS: AC = 90 cm 


Hình 4-9 


4.2. Xác định trọng tâm của các tắm phẳng đồng chất có hình dạng và 
kích thước ở hình 4-10 
60 


DN 
RE IEE) 


9\ 
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g) Y 
©®) ŠÖ* 
8 
8 
Hình 4-10 
ĐS:s) O(-5;0) — b) C(-4,88;228) 9 CS THRễ — va) 
2(R7 -R2) ˆ 


` d)C(72; 60,36) e) C(-3,37; 0) g) C( 45,89, 528) 


4.3. Xác định trọng tâm hệ thanh đồng chát, cùng vật liệu cùng thiết 
diện, có kích thước cho trên hình 4-11. 


4 
b + † 
Hình 4-11 
Ẵ tà c? : mì bể . __8°®+2bc 
s2) X=3(a+b+e) : Y“2(+b+e) h _ 2(a+b+c) 
ĐÀ X= 7 l y_8+2⁄30⁄3 
44+3) ` 4(4+ v3) 
2 x-38+2/2,v_ 2+vV2. 
6+2/2 5+2V2 
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PHẢN II 


ĐỘNG HỌC 


€ơ Lý Thuyết CAO ĐÀNG. 45 


CHƯƠNG 5 
CHUYÊN ĐỘNG CỦA ĐIÊM 


Yêu cầu : * Nắm vững các đại lượng đặc trưng cho chuyển động của 
điểm, vai trò và ý nghĩa cửa chúng. 
* Phân biệt các phương pháp khảo sát chuyển động, nắm 
vững biểu thức tổng quát của các yếu tố chuyển động và 
cách xác định trong từng phương pháp. 


§.1. Khảo sát chuyển động của điểm bằng phương pháp vóc tơ. 
5.1.1. Phương trình chuyển động của 
điểm 
Xét điểm M chuyển động trong hệ toạ độ 
ĐỀ các Oxyx (Hình 8-1). Vị trí của nó 
được xác định bởi véc tơ định vị Ÿ =OM. 
Khi M chuyển động thì F thay đỗi theo 
thời gian, 

T=f@) (5-1) 
(6-1) là phương trình chuyển động của T 
điểm M viết dưới dạng véc tơ, đồng thời Hình 5-1 
nó cũng là phương trình quỹ đạo của M 
trong hệ toạ độ Đềcác Oxyz viết dưới 
dạng tham số. 
Quỹ tích các điểm ngọn của véc tợ định vị ï trong hệ tọa độ Oxyz chính 
là quỹ đạo của M. Nếu quĩ đạo thẳng, chúng ta có chuyển động thẳng. 
Nếu quĩ đạo cong, chúng ta có chuyển động cong. 


5.1.2. Vận tốc của động điểm 
Véc tơ vận tốc của điểm là đại 
lượng đặc trưng cho sự biến đổi 
của véc tơ định vị Ý theo thời 
gian. Do vậy để xác định véc tơ 
vận tốc ta cần khảo sát sự thay 
đổi của Ý ở lân cận ở thời điểm + 
nào đó. 

Giả sử ở thời điểm t, động điểm 
ở vị trí M được định vị bởi véc tơ 
ï, Tại thời điểm t = th + ÁL, 
động điểm ở vị trí M›, được định » 
vị bởi véc tơ ĩ¡. Như vậy, trong * Hình 8-2 
khoảng thời gian At, động điểm 
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đi chuyễn được một cung MM; (Hình 6-2) : Ar MM, 


Véc tơ vận tốc trung bình ÿ„ = ˆ mô tả gần đúng hướng và ân tốc 


chuyển động của động điểm tại thời điểm t. Nếu At càng nhị thì độ 
chính xác của vận tốc càng cao. : 
Vận tốc tức thời của động điểm M tại thời điểm t là một Véc tơ : 


9(Ð)= lim Ø, = lim ^^ =< =Ÿ (6-2) 


Vì ý„ nằm trên cát tuyến MM; nên khi At > 0, vận tốc ÿ phải nằm trên 
tiếp tuyến với quĩ đạo của động điểm tại vị trí đang xét và hướng theo 
chiều chuyển động của nó. Đơn vị đo cơ bản của vận tốc là m/s (1/9). 
5.1.3. Gia tốc của động điểm 

Gia tốc của điểm là một đại lượn: 
véc tơ đặc trưng cho sự thay đổi vi 
trị số và chiều của vận tốc của điểm 
theo thời gian. 

Véctơ gia tốc trung bình của điểm 


trong khoảng thời gian At: ä„ = nhì Âb Hình 6-3 


Như vậy véc tơ gia tốc trung bình có chiều của véc tơ AV, nghĩa là 
cùng hưởng về phía lõm của quĩ đạo (Hình 6-3) 
Gia tốc tức thời của điểm ở thời điểm t là đại lượng véc tơ ä, bằng giới 


¬ 3 khi 3ä Av _dý 
hạn của gia tốc trung bình ä„ khi At tiến tới không: ä= lim ÂY _ dự 
g g Ð g. ấ=Jm T=.c 


hay ä=$=Ÿ (5-3) 


5.2. Khảo sát chuyển động của điểm bằng phương pháp tọa độ Đè 
các 

5.2.1. Phương trình chuyển động của điểm 
Trong tọa độ Đè các (Hình 5-4) vị trí của M 
được xác định bởi ba tọa độ ( x, y,Z). Khi M 
chuyển động, các tọa độ này thay đối theo thời 
gian : 

x=x( ;y =y(Ð ;z = z() (5-4) 
(5-4) chính là các phương trình chuyển động 
của điểm dạng tọa độ Đề các. 

Tử các phương trình chuyển động, khử t ta 
được phương trình quỹ đạo của điểm. 


z0) 


Hình 5-4 
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5.2.2 Vận tốc chuyển động 
v„=X(): 'vy=ÿ(Œ; v,„ =z(Ð) (6-5) - 
Từ đó, xác định được trị số của vận tốc v và côsin chỉ phương của ÿ : 
v=4x?+y?+z? 
2 Vy _ Vy ° v 
Gos(V,Ox) << § Cost.OW) is ¡ Cos(V,Oz) = —£ 
v 
5.2.3 Gia tốc chuyển động 
Gọi a„, ay a„ là các hình chiếu của ä trên các trục tọa độ Ox; Oy; Oz 
tương ứng, ta có: 


(5-6) 


a, =, =#@Œ); ay=Ýy =Ÿ(Œ):  a,=Ý,=Z@ — (2) 
a=4jX?+ÿ?+z (6-8) 

s-9) 
Cos(5,Ox)=Ê*;  Cos(8Oy)= = : Cos&,Oz)=Ÿr em 


5.2.4. Tính chất chuyển động : Ề 
V.ä = XX + Vÿ +22 > 0 điểm chuyển động nhanh dàn 
<0 điểm chuyển động chậm dàn 

Ví dụ 8-1 : Chuyển động của điểm cho bởi các phương trinh: 
x=8t-412 () 
y=6t-3t? (b} 

trong đồ x, y tỉnh bằng m ; t tính bằng s. 

Xác định quï đạo, vận tốc, gia tốc của điểm. Xét tính chất của chuyển 

động. 

Giải: 

1. Xác định quĩ đạo: 

Khử † khỏi phương trình chuyển động. Muốn vậy chúng ta nhân 2 về 

của phương trình (a) với 3, phương trinh (b) với 4 rồi trừ về với về, 

chúng ta có: 3x—4y=0 hay yx3x 


Như vậy, quĩ đạo của chuyển động là một đường thẳng, hợp với trục Ox 
một góc œ với tgœ = (Hình 6-5) 
2. Xác định vận tốc, gia tốc. 
v„=x=8(1-t) 
a. Vận tốc: Vy =ÿ=6(1—t) _ 


v=WvŸ+v2 =10(1—t)m/s 
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~8m/s? 
=ÿ=~6m/s?ˆ 

a=ja?+a? = 10m/s? 
3. Tính chất của chuyển động: Xét tích vô hướng ÿ.3. 
=V,.8, +Vy,.a, =8(1— f).(—R) + 6(1 — Ð).(—6) 
=(~64~36)(1— t) = ~100(1~ 4) 


y 
1". 


Hình 5-5 


+ Khi t= 0: x = 0; y = 0; vạ= 1Om/s, động điểm ở gốc toạ độ 0. 
+ Khi 0 < t< 1s: Ÿ.ã < 0: Điểm chuyển động chậm dần (Ÿ và ä ngược 


chiều). Gia tốc của điểm : a,=-8m/s?; a,=-6m/s?, 


a=-ja? +a? =10m/s? 

+ Khi t = 1s: Điểm có toạ độ: x = 4; y = 3; động điểm ở điểm B, v =0 

+ Khi 1s <t< 2s: Ÿã. >0: Điểm chuyển động nhanh dần (V và ä 
cùng chiều). Động điểm di chuyễn theo chiều từ B về gốc toạ độ 0. Gia 
tốc của điểm a = 10m/s?. 

+ Khi t= 2s : x = 0, y = 0, v= 10m/s. Điểm qua điểm 0. 

+ Khi t> 2s: ÿ.ã. > 0: Điểm chuyển động nhanh dằn về ở góc phần tư 
thứ tự của hệ toa độ 0xy, xa dần điểm 0 (dọc theo OA). Gia tốc của 
điểm a = 10m/s?, 

§.3. Khảo sát chuyển động của điểm bằng phương pháp tọa độ tự 
nhiên 

Khi biết quỹ đạo của điểm ta dùng phương pháp này. 

5.3.1. Phương trình chuyển động của điểm 

Trên quï đạo chuyển động của điểm (Hình 5-6), ta chọn một điểm O nào 
đó là gốc. Định chiều dương của quï đạo. Để thuận tiện, người ta 
thường chọn chiều dương là chiều chuyển động của điểm “Khi đó, vị trí 
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của điểm được xác định bởi thông số s bằng cung OM. Khi M chuyển 
động thông số định vị s sẽ thay đỗi 
theo thời gian t : SẺ x—~ 


S27” 
š§=§() (6-11) s M 
Đó chính là phương trình chuyển O Hình 58 


động của điểm đạng tọa độ tự 
nhiên. 

5.3.2. Vận tốc của điểm 

Chúng ta lập hệ trục tọa độ tự nhiên 
có góc tại vị trí M. Có trục tiếp tuyến 
MT với các véc tơ đơn vị 7 thuận 
theo hướng dương của quỹ đạo, 
trục pháp tuyến chính MN nằm trong 
mặt phẳng mật tiếp, vuông góc với 
trục tiếp tuyến có véc tơ đơn vị ñ 
hướng vào bè lõm quỹ đạo. 

Trục trùng pháp luyến MB vuông 
góc với hai trục trên có véc tơ đơn vị 


b sao cho M,¿; là tam diện thuận 
(Hình 5-7). VI_Ÿ nằm trên trục MT B 


nên nó có thể biểu diễn qua hình ĐANG: 
chiếu v, như sau : 

ÿ=v,# (6-12) 

v, =š() (8-13) 


5.3.3. Gia tốc của điểm 
Biểu diễn gia tốc theo ba hình chiếu của nó trên ba trục tọa độ tự nhiên 
chúng ta có : 


trong đó a,= o 
gia tốc tiếp tuyến : (8-14) 
gia tốc pháp tuyến : (B-15) 


trị số gia tốc : a=sja?+a? (5-16) 


Tóm lại, gia tốc của điểm chỉ gồm hai thành phản tiếp và pháp tuyến, và 
2 š 
vì an = - luôn dương nên ä luôn hướng vào bề lõm của quỹ đạo. 
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5.3.4. Ý nghĩa của các thành phần gia tốc. 
? “ 
â. 8= *— =0 thì p = = tức là điểm chuyển động thẳng. 
P 


b.. a„ #0 điểm chuyển động cong. Vậy aa biểu thị sự đổi hướng của 
vận tốc. 

°.a, =Ý, =0 thÌ v, =const, điểm chuyên động đều. 

d. a, <0 thi v„ biển đổi, điểm chuyển động không đều. Vậy a, biểu 
thị sự thay đổi trị số của vận tốc. 
5.3.5. Tính chất của chuyển động 

V.ã, > 0: điểm chuyển động nhanh dần (ÿ và ä, cùng chiều) 

Ÿ.8, <0; điểm chuyển động chậm dần (ÿ và ä, ngược chiều) 
5.3.6. Các dạng chuyển động đặc biệt 
a) Chuyển động đều : 


v=const suyra: a,=0;, s= vL (@-12) 
b) Chuyển động biến đổi đều: a, = const suy ra : 
v=vo+a.t 
(8-13) 


8; 
s=s,+Vạt‡ 


Dấu + : ứng với chuyển động nhanh dần đều; 

dấu - : chuyển động chậm dàn đều. 

Ví dụ 8-2: 

Trong thời gian mở máy, một điểm trên vành vô lăng có chuyễn động 
theo quy luật s = 0,1 (s tỉnh bằng m; t tinh bằng giây). Xác định gia tốc 
và tính chất chuyển động của điểm ở thời điểm khảo sát, biết rằng lúc 
đó vận tốc bằng 30m/s. Bán kính vô lăng là 2m. 

Giải : 

1.Vận tốc và gia tốc : 


10S 


“—=480m/sŸ ; a, =|š|=0/8t= 06.10 =6m/s? 


a=ja; +a? =v450? +6? =150,04m/s? 
2.Tính chất chuyển động : : 
Khi t = 10s thì V.ã, > 0 do đó điểm chuyển động nhanh dân. 
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5.1, Một xe chuyển động trên đường tròn bán kính R = 400m với vận tốc 
ban đầu vạ = 18kmih. Xe bắt đầu chuyên động nhanh dân 
đều và một phút sau xe đạt được vận tốc 72kmíh. Tìm các gia tốc 
tiếp, gia tốc pháp, gia tốc toàn phần của xe và đoạn đường mà xe đi 
được sau 20 giây kế từ lúc bắt đầu chuyển động. 


ĐS: a,= 0,25m/3'; a, = 0,25m/3Ẻ: a = 0,25-|2 míe?, $ = 150m. 


8.2. Đầu búa máy rơi từ độ cao h = 2,5m, thời gian để búa đi lên gấp đồi 
thời gian rơi xuống. Tìm số lần đập của búa trong 1 phút. Cho búa 
rơi tự do với g = 9,81m”. 

ĐS 28 lần 


5.3. Một đầu búa đập vào cọc, sau đó chuyển động cùng với cọc trong 
thời gian 0,02 giây mới dừng hẳn ; cọo đã nhắn sâu xuống đất được 
6cm. Hãy xác định vận tốc ban đầu của cọe, coi rằng nó chuyển 
động chậm dẫn đều. 

Đ$: V› = Ñm/⁄s 


§4, Một bánh đà bắt đầu rời khỏi vị trí yên tính quay với gia tốc gỏo 
không đổi Qua 10 phút đầu sau khi bắt đầu chuyển động nỏ có vận 
tốc góc bằng 120 vg/ph. Hỏi bánh đà đó quay được bao nhiêu vòng 
trong 10 phút đó ? 

ĐS: N = 600 vòng 
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_ CHƯƠNG6 _ 
CHUYÊN ĐỘNG CƠ BẢN CỦA VẬT RÁN 


Yêu cầu : 

* Thầy được tịnh tiền và quay là những chuyển động cơ bản. Nắr ›hắc 
đình nghĩa và tính chất để nhận biết được các chuyển động đc rong 
thực hành. 

* Nắm vững tính chất của chuyển động tịnh tiến. 

» Nắm vững các yếu tố đặc trưng cho chuyển động quay, ý ng a và 
cách xác định chúng. Cách xác định vận tốc và gia tốc của điểm tnuộc 
Vật quay. 

* Giải thành thạo các bài toán tìm các yêu tổ chuyển động của vật quay 
và của điểm trên vật trong các bài toán cơ cầu truyền động đơn giản. 
6.1. Chuyển động tịnh tiền của vật rắn 
8.1.1. Định nghĩa 

Chuyễn động tịnh tiền của vật rắn là chuyển động sao cho một đoạn 
thằng bắt kỳ thuộc vật luôn luôn chuyễn động song song với chính nó. 


Hình 6-1 


Chuyễn động của xe dao trên máy tiện, xe chạy trên đoạn đường thẳng, 
vật năng nâng lên hay hạ xuống theo phương thẳng đứng bằng cản trục 
v.v...là chuyển động tịnh tiền thẳng. (Hình 6-1a). Thanh truyền AB thực 
hiện chuyển động tịnh tiến cong (Hinh 6-1b) . 
6.1.2. Tính chất của chuyễn động tịnh tiến 
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Định lý : Khi vật rắn chuyễn động tịnh tiễn mọi điểm thuộc vật đều vẽ 
nên những quỹ đạo đồng nhất và ở mỗi thời điểm chúng có vận tốc và 
gia lốc như nhau. 
Từ định lý trên ta thấy rằng khảo sát một vật tịnh tiền chỉ cần khảo sát 
một điểm bắt kỷ của nó (mọi điểm khác có chuyển động đồng nhát). 
Vấn đề và phương pháp khảo sát chuyển động của điểm đã trình bày ở 
chương 5. Ạ 
9.2. Chuyển động quay của vật rắn quanh một trục có định 
6.2.1. Chuyển động của vật 
a) Phương trình chuyển động của vật 
Vị trí của vật được xác định bởi góc @ được 
tính bằng rad là góc giữa mặt phẳng P cố 
định và mặt phẳng Q gắn liền với vật quay 
(hai mặt phẳng này đều chứa trục quay) với 
chiều quay dương được định trước. Khi vật 
quay góc 4 thay đổi theo thời gian nên œ là 
một hậm số theo thời gian (Hình 6-3) 

 =f9 (6-1) 
(6-1) là phương trình chuyển động của vật 
quay. 
Đơn vị cuả góc quay thường được tính bằng 
rađian, ký hiệu rad. Hình 6-2 
Góc 2m rad còn được qui định gọi là vòng ký hiệu vg, vì thế góc quay 
còn được tỉnh theo số vòng quay N và góc quay ọ tính theo rad tương 
ứng với số vòng quay N là : ọ = 2nN 
Để biểu diễn chiều quay của vật người ta quy ước : 
@ > 0 nếu từ (P) đến (Q) vật quay ngược chiều kim đồng hồ, ngược lại 
lào<0 
b) Vận tốc góc 
Để biểu thị tóc độ quay và chiều quay của vật ta đưa ra khái niệm vận 
tốc góc œ : 


—_ dụ _„ 
== =ớ(t 6-2 
2= E00 (6-2) 
6 >0: vật quay theo chiều dương 
Ø6 <0: vật quay theo chiều âm 
Đơn vị của œ là rad/s, trong kỹ thuật còn dùng đơn vị đo vòng/phút, khi 
đổi ra đơn vị rad/s, chúng ta có: œœ= ạgr2d/s (6-3) 
trong đó n lâ số vòng quay trong một phút. 
e) Gia tốc góc 


Gọi đại lượng E biểu thị cho sự thay đổi của theo thời gian là gia tốc 
góc của vật. 
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8-4) 
Đơn vị đo của gia tốc góc e là rad/s? (1/?) 
d) Tính chất chuyển động 
'®.E >0: vật quay nhanh dàn 
®£ <0: vật quay chậm dàn 
ø) Các chuyển động quay đặc biệt : s 
a. Quay đều: œ = const thì s=0; œ = go+ø† ;-Ð) 
Trong đỏ øa là góc quay ban đầu của vật. 
b.. Quay biến đổi đều : 


35 conEL; ø 5 tạ ket; Ợ = Gp +agt£ TC (8-8) 
Trong đó dấu (+) ứng với quay nhanh dần đều, dấu (-) ứng với quay 
chậm dân đều. 


6.2.2. Khảo sát chuyển động của điểm thuộc vật 
a) Quỹ đạo và phương trình chuyển động 


Hình 8-4 


Xét điểm M bắt kỳ thuộc vật (Hình 6-4). khoảng cách từ M tới trục quay 
không đổi bằng R = const. Vậy M chuyển động tròn quanh tâm O, bán 
kinh R, trong mặt phẳng vuông góc với trục quay z. Dùng phương pháp 
tọa độ tự nhiên để khảo sát chuyển động của điểm M. 
Phương trình chuyển động của điểm M là : 
s=R.e() (6) 
b) Vận tốc của điểm 
- Phương : thẳng góc với bán kính IM 
- Chiều : thuận chiều quay của vật 
TẢ Y đs dọ Dị 
Trị số : V " R Roœ (6-8) 


Cơ Lý Thuyết - CAO ĐĂNG: 58 


d) Gia tốc của điểm 
Siảm M thực hiện chuyển động tròn, nên gia tốc của nó gồm hai thành 
phân : 

* gia tốc tiếp tuyến ä,, 

* gia tốc pháp tuyến ä,„ (Hình 6-5) 

ã=ãä,+ä, 

Trong đó ä, cỗ : 
- Phương vuông góc với bán kính IM 
- Chiều : thuận chiều c 
- Trị số : a, = Re (6-9) s 
ä, có: Hình 6-5 
- Phương dọc theo bán kinh l 
~- Chiều hướng vào trục quay 


- Trị số : aa = Re? (6-10) 
a=-ja?+aj¿ =Raje? +" (6-1) 
Ja.| _e 
tgư=—=-> 6-12 
gœ PRIDEE- (6-12) 


Như vậy, gia tóc các điểm M bắt kỷ thuộc vật đều nghiêng góc œ với 
bán kính IM. 
6.3. Truyền động đơn giản 
6.3.1. Vị trí tuyền động 
Trong một máy hoặc một tổ hợp máy thường gồm ba phần (Hình 6-6} 


Cơ cấu 

truyền động 

Hình 6-8 
6.3.2. Vài loại truyền động đơn giản : 
a) Truyền động bằng cơ cấu bánh răng, đai truyền, xích 
Truyền chuyển động quay quanh một trục cố định qua tiếp xúc và bỏ 
qua hiện tượng trượt. Tỷ số truyền ¡ : 
m5 Dạ 2; (6-13) 
2 D, “ 
D - là đường kinh bánh truyền động : z - số răng cũa bánh răng 
Dầu + : ăn khớp trong hoặc đai bắt thẳng (Hình 6-74) + 
Dấu. - : ăn khớp ngoài hoặc đai bắt chéo (Hình 8-7b) 
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Hình 6-7 


Bì Truyện động giữa vật quay quanh trục cố định và vật tịnh tiền 
bằng bánh răng - thanh răng hay bánh ma sát - thanh ma sát 
(Hình 6-8) 
Vận tốc vật tịnh tiến: v= R« (8-14) 
œ - vận tốc góc vật quay, R - bán kính bánh truyền động 


Hình 6-8 


c) Truyền động bằng cơ cấu cam 


Để truyền chuyển động tịnh 8) NỈ °) 
tiến thành chuyển động tnh | Cân 
tiến hoặc chuyên động quay Cần zÍ† 


thành chuyển động tịnh tiến I 


chúng ta có thể sử dụng các  Ởz Aũ Cam 
cơ cầu cam như hình 6-9 Ö si 


CøLý Thuyết CAO ĐÁNG krá 


Vi dụ 6-1: 
Một vật quay quanh trục cố định. Ở thời điểm khảo sát, điểm A cách trục 
quay khoảng R = 0,5m có vận tốc v = 2 m/s 
và gia tốc toàn phân là 8/3 m/a? 

- Tìm vận tốc góc và gia tốc góc của vật. 

- Tìm vận tốc và gia tốc điểm B cách trục 
quay một khoảng r = 0,2m (Hinh 8-10) 

Giải : 

- Vận tốc góc của trục: 


R0 
Để tìm gia tóc góc của vật, phải biết : Hình 8-10 
gia tốc pháp tuyến của điểm A: an =Ro? =05.4? =8 m/s? 
gia tốc tiếp tuyến của điểm A. 


a2 =-Ja4 —(an)° =+j(@.j3)2—8? =8/2 míe? 


Từ (8-9): = ˆ = 182/2 rad/e? 
Căn cứ ả, đã cho :E có chiều ngược œ, vậy lúc khảo sát vật quay 
chậm dàn . 


- Vận tốc điểm B : vụ = r.o = 0,2.4 = 0,8 m/s 
gia tốc điểm B: a; =re= 0,2.16V/2=3/2/2 mía? 
8g =0” =0,2.4? =3,2 mís? 


3, =8)” +(G8)” = V(32V2) +32 = !SV3 mạ? 


Ví dụ 6-2: 
Cơ cầu truyền động như hình 6- 
11. Trục l có bán kính R; chuyến 
động quay với vận tốc góc œ¡ và 
ga tốc góc eị Trục IÍ gồm hai 
tầng có bán kính tương ứng Rạ 
và r;. Tìm vận tốc và gia tốc của 
vật P. 
Giải Sàn 
Hệ có trục | và trục IJ 
thuyển động quay, vật P chuyển, 
động tịnh tiền. 

Theo trên chúng †a có: 


Hình 8-11 
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Do đó: 
Vận tốc điểm P: 


Gia tốc điểm P: 


Do œ; và e¡ ngược chiều nhau (Hình 6-11), Ÿ;„ và ấp ngược chiều nhau 

niên vật P chuyển động lên chậm dàn 

6.4. Bài tập chương 6 

6.1. Trục cỏ bán kính R = 10cm chuyển động được là do vật P rơi xuống 
theo luật: x = 1001? (x: em, t: s). Tìm vận tốc góc, gia tốc góc của trục. 
và gia tắc toàn phần của một điểm nằm trên vành trục (Hình 6-12) š 


ĐS: @ø@=20trad⁄s; z= 20 rad/s?; a = 200AÏ1+400t°cm/s? 
6.2. Cho cơ cấu như hình 6-13. Vật 1 chuyển động tịnh tiến theo luật 
x= 80t? (s: em; t: s). Các bánh có bán kính: r¿ = 20cm ; Rạ = 100cm ; 
Rạ = 30cm. Hãy xác định vận tốc, gia tốc pháp, gia tốc tiếp và gia tốc. 
toàn phần của điểm M thuộc cơ cấu ở thời điểm vật 1 di chuyển 
xuống được quãng đường s = 0,5m. 


ịnh 6-13 
Hình 6-12 3 Đh 


6.3. Bánh răng A có số răng Za = 12 quay đều với vận tốc gốc 120 v/ph, 
bánh B có số răng 72 lắp cùng trục với tời có bán kính R = 15cm. 
Tìm số vòng bánh răng A quay được tương ứng với quãng đường 
vật nặng đi lên 15m và thời gian tương ứng để nâng vật nặng (Hình 
6-17). 

ĐS: NA= 95,54 vòng ; T = 47,77s. ì 


Cơ Lý Thuyết ~ CAO ĐANG. s9 


6.4. Vật nặng chuyển động trên mặt phẳng nghiêng theo luật 
x = 2+ 70Ẻ ( x:cm; t:s ) bằng cơ cấu dây quần quanh trục tời đồng 
trục với bánh đai 1, truyền động theo sơ đỗ hình 8-15. Biết R; = 
50cm; r, = 30cm; Rạ = 60cm. Tìm œ, e của bánh 2, vận tốc và gia tốc 
của điểm M nằm cách tâm trục O; một đoạn bằng 40cm lúc vật di 
chuyển được một đoạn 40cm; bỏ qua ma sát giữa vật và mặt 
nghiêng (Hình 6-16). 

ĐS: ø;¿ = 2,87rad/s; cạ = 3,89rad/s?, 
vụ =114,8om/ s; au= 364,37cm/8). 


Hình 6-15 


Hình 6-14 


6.5. Cơ cấu truyền động bằng bánh răng và dây đai (Hình 8-18). Bánh 
răng lắp trên trục O và trục O; có Zo = 18, Z¡ = 36. Bánh đại lắp trên 
trục 1 có đường kính Dạ, bánh đai lắp trên trục 2 có đường kính Dạ, 
tang quắn dây buộc vật A lắp trên trục 2 có đường kính dạ 
Cho D¿ = dạ = Dz/4 = 100cm. 

Tìm vận tốc và gia tốc của vật nặng A tại thời điểm trục 1 quay với 
vận tốc góc øạ ; gia tốc góc so 


Hình 8-18 
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CHƯƠNG 7 _ 
HỢP CHUYÊỀN ĐỘNG CỦA ĐIÊM 


Yêu cầu : 
+ Hình dung được bài toán hợp chuyển động của điểm, thấy vấn đè 
được đặt ra trong đó. 

Quan niệm rành mạch và rỏ ràng về các chuyến động 
* Nắm vững định nghĩa, phương pháp và xác định thành thạo các vận 
tốc, gia tóc trong các chuyển động. 
+ Hiểu thầu đáo các định lý hợp vận tốc và gia tốc trong các trường hợp, 
sử dụng thành thạo để giải các bài toán hợp và phân chuyển động. 
7.1.Khái niệm 
7.1.1. Mô hình bài toán 
Điểm M chuyển động đối với hệ quy 
chiếu động Oxyz (hệ nảy được gắn 
liền với vật rắn nào đó). Hệ quy chiều 
động Oxyz chuyển động đối với hệ 
quy chiều có định O,x;yz¡. Vấn đề đặt 
ra là khảo sát chuyên động của điểm 
M đối với hệ quy chiếu O;x;y;z¿ đây là 
bài toán hợp chuyển động của điểm : 
(Flnh 7-1). X Hình 7-1 
Ví dụ: quả bóng lăn trên sàn tàu, trong 
khi toa tàu đang chuyễn so với đường ray (Hình 7-2a); hay động điễm M 
chuyển động trên thanh OA, trong khi thanh OA quay quanh tâm O có 
định (Hình 7-2b). 


2) b) 


Hình 7-2 
7.1.2. Các định nghĩa » 
a} Chuyển động tuyệt đối (abeolute): là chuyển động của điểm M so 
với hệ cố định O;xry:z\, tương ứng có quỹ đạo tuyệt đối, vận tốc tuyệt 
đối V,, gia tốc tuyệt đối ä,.. 
b) Chuyển động tương đổi (relative): là chuyễn động củà điểm M so 
với hệ quy chiều động Oxyz, tương ứng có quỹ đạo tương đổi, vận tốc 
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tương đối Ÿ, , gia tốc tương đối ä,.. - 
c) Chuyển động theo (to elope): là chuyển động của hệ động Oxyz 
cùng với phần không gian gắn với nó so với hệ có định O;xy;Z:, tương 
ứng có quỹ đạo theo, vận tốc theo Vụ. gia tốc theo ä,. 
+ Trùng điểm của động điễm M ở thời điểm khảo sát là điêm M* của hệ 
động trùng với điểm M lúc.ấy. Vì vậy quỹ tích các trùng điểm chính là 
quỹ đạo tương đối của động điểm trong hệ quy chiếu động. Chuyển 
động của trùng điểm M* được quyết định bởi chuyên động của chính hệ 
động. 
Vận tóc, gia tốc tuyệt đối của trùng điểm M* tại thời điểm khảo sát (tính 
toán trong hệ quy chiêu cố định) chính là vận tốc và gia tốc theo. 
Ủy= Ứu; ã,= lục 

7,2. Các định lý hợp vận tốc và hợp gia tốc 
7.2.1, Định lý hợp vận tốc 
Ở mỗi thời điểm vận tóc tuyệt đối gũa điểm bằng tổng hình học của vận 
tốc tương đối và vận tốc theo. 

Ÿ,=Ÿ,+Ÿ, Œ-) 
7.2.2. Định lý hợp gia tốc. 
Ờ mỗi thời điểm gia tốc tuyệt đối của điểm bằng tổng hình học của gia 
tốc tương đối, gia tốc theo và gia tốc Côriôlit (8a ). 

ä, =ä, +ä, rác Œ-2) 
Khi hệ động Oxyz chuyển động tịnh tiến : 3, 
khi đó ñ, =ã, +ã, . (-3) 


Khi hệ động Oxyz chuyển động quay quanh một trục cố định với vận tốc 
góc ö„thì ãc =2ö, ^ V, 

Chú ý. Khi làm bài tập chúng ta sử dụng quy tắc thực hành để xác định 
gia tốc Côriôlit như sau: 


a) Ó B) 


Hình 7-3 —_— 
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* Trường hợp ö, L Ÿ, (bài toán phẳng). Chúng ta quay Ÿ, trong mặt 
phẳng vuông góc với @„một góc 90° theo chiều quay của œ, ta sẽ 
được hướng của ä,., trị số ac = 2œ„.V, (Hình 7-3a) 

* Trường hợp @¿ không vuông góc với Ÿ, (bài toán không gian). Chúng 
ta chiếu V, lên mặt phẳng vuông góc với @, được V',, sau đó quay 
Ÿ', một góc 90° theo chiều quay của hệ quy chiếu động chúng ta được 
phương và chiều của äc (Hình 7-3b), 

ac = 26¿.V', = 26¿.V„.sinor (7-4) 


7.3. Phương pháp giải và các ví dụ áp dụng 

Phương pháp giải 

1. Phân tích chuyển động: Phân tích dạng chuyển động của các vật 
cầu thành hệ được khảo sát, hệ trục động gắn trên vật chuyển động, hệ 
trục cố định gắn trên vật có định hoặc không gian cố định. Sau đó phân 
tích các chuyễn động thành phần. 

~ Chuyển động tuyệt đối và chuyển động tương đối : dạng chuyển động 
(hẳng ToẶc cong) và các yếu tô động học đặc trưng chuyển động (vận 
tốc, gia tốc). 

- Chuyển động theo: dạng chuyển động (tinh tiến, quay quanh một trục 
có định, song phẳng...) trong trường hợp chuyển động theo không phải 
là tinh tiến cản xác định được trục quay và vectơ vận tốc góc của 
chuyển động theo ä„. 

2. Giải 

a) Bài toán tìm phương trình chuyển động: xét điểm ở vị trí bất kỳ. Để 
viết phương trình chuyển CA | tuyệt đối cần tÌm quan hệ giữa các toạ 
độ của điểm trong hệ toạ độ cổ định theo thời gian, còn đối với phương 
trình chuyển động tương đối cần tìm quan hệ giữa các toạ độ của điểm 
trong hệ toa độ động theo thời gian. 

b) Bài toán tổng hợp hoặc phân tích chuyển động: 

Tìm vận tốc: 

¬ Viết biểu thức vận tốc (7-1). Xác định phương chiều, trị số các vận tốc. 
~ Vẽ hoạ đồ vectơ vận tốc. Đối với các vectơ chưa biết chiều thì giả định 
chiều, nếu kết quả giải ra âm thì lấy chiều ngược với chiều giả định. Xác 
định ẫn số phương trình (7-1). 

- Giải phương trình vectơ (7-1) để tìm trị số các thành phần vận tốc 
chưa biết. Có thể dùng phương pháp vẽ hoặc chiếu hai vé của (7-1) lên 
hai trục bát kỳ vuông góc nhau. 

Tìm gia tốc: h 

~ Viết biểu thức gia tóc dạng (7-3) néu chuyễn động theo là tịnh tiến; dạng 
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(7-2) nếu chuyển động theo không phải là tịnh tiễn. Xác định phương 
chiều, trị số các gia tốc. Xác định-ấn số phương trình (7-2) noặc (7-3). 

- Võ hoạ đồ vectơ gia tốc. Đối với các vectơ chưa biết chiều thì giả định 
chiều và xử lý như bài toán vận tốc. 

Ví dụ 7-1: 

Đĩa tròn bán kính R quay đều với vận tốc góc øạ quanh A trong mặt 
phẳng chứa nó. Điểm M chuyển động theo vành đĩa với vận tốc u không 
đổi. Tìm gia tốc tuyệt đối của nó khí nó chạy đến điểm B (Hình 7-4) 


Hình 7-4 


Giải : 
Chọn hệ động là đĩa tròn, nó quay quanh A với ö„ 
góc với mặt phẳng đĩa. 

Phân tích chuyển động của điểm M khi nó ở vị trí B. Điểm B chính là 
trùng điểm của M nên: ä, =4; +ấc 

Vì hệ động quay đều nên ä; = 0 

vậy ä, =ã" hướng từ B vào A và : a„ =Rx/2.02 

Điểm M chuyễn động tương đối tròn đều theo vành đĩa nên : ä, = äƑ 


2 
hướng từ B vào O và a, “R 


hướng vuông 


Do ö, 1 Ÿ,(Ÿ, = ) nên gia tốc äc hướng từ B vào O và : ac = 2u.0› 
Áp dụng (7-3) ta có: đụ =ä, +á„,+ấo (1) 

Chiếu hai về của (1) lên hệ trục tọa độ Mxy được : 

au, =3, cos45° = R2 


z 
? ư 
aụ, =8, sin45° +a, + ao = Rey +TT.+2u0o 


\ ®œ§ +(Ro2 + 2uø¿ 
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Ví dụ 7-2 : 

Tay nay OA có chiều dài I-quay.quanh trục cố định O với vận tốc góc 
tạ = oonst làm cho cần K trượt theo phương ngang. Tìm vận tốc và gia 
tốc của cần K cũng như vận tốc và gia tốc của con trượt A đối với cần 
K. Cho biết tại vị trí đang xét ọ = 30° (Hình 7-). 


Hình 7-5 


Giải : 
1. Phân tích chuyển động : 
Con trượt A là vật điểm khảo sát. Cân K là hệ động, giá O là hệ cố định. 
~ Chuyển động của điểm A đối với càn K là chuyển động tương đối. Đó 
là chuyển động tịnh tiền theo. phương thẳng đứng. 
- Chuyển động của máng K đối với giá là chuyển động theo. Đó là 
chuyển động tịnh tiền theo phương ngang. 
- Chuyển động của điểm A đối với giá là chuyển động tuyệt đối. Đó là 
chuyển động tròn đều trên đường tròn tâm O, bán kính OA. 
2. Vận tốc : Từ định lý hợp vận tốc, ta có: V„ = W, +Ÿ, 
Các véc tơ vận tốc được biểu diễn như trên hình 7-5. Trong đó Ÿ„ đã 
được hoàn toàn xác định cả phương chiều và giá trị, các véc tơ Ÿ, và 
% chỉ biết được phương, còn chiều và giá trị chưa được xác định. 

Để tìm giá trị V„ và V, có thể sử dụng phương pháp vẽ, tính được : 

V,=V¿c0so= gi Vẹ = Vạ Sing = lâu, 

Ÿ, là vận tắc của con trượt A đối với cần K, còn Ÿ, chính là vận tốc 
của cần K (tại thời điểm khảo sát). 
3. Gia tốc : Từ định lý hợp gia tốc, ta có: ã„ =ä, +ä, 
Trong đó ã„ có phương OA, chiều hướng từ A về O và có giá 
trị:8 = loệ 
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VI chuyển động tương đối là chuyển động thẳng nên ä, có cùng 
phương với Ÿ, còn chiều và giá trị chưa được xác định. Vì cần K tịnh 
tiên ngang nên ä„ có phương ngang, chiều và giá trị chưa được xác 
ác vác tơ gia tốc được biểu diễn như hình 7-5. 

Để xác định giá trị các véc tơ gia tốc ä, và ä, chúng ta có thể dùng 
phương pháp được : 


1 
8, =a,cos60°=„ of, a, 


r 


Chiều của các véc tơã,. ä, được chỉ ra trên hình vẽ. Tại thời điểm khảo. 
sát con trượt chuyển động chậm dàn và cần K tịnh tiến nhanh dân về 
phía phải. 

T.4. Bài tận chương 7 

T1. Mặt nghiêng AB chuyển động tịnh 
tiễn thẳng theo trục Ox với gia tốc 
không đối 0,1m/s?. Trên AB có vật M 
trượt xuống với gia tốc tương đối 
không đổi 0,142 m/s?. Vận tốc đầu 
của mặt nghiêng và vật đều bằng 
không. Vị trí đầu của vật có tọa độ x = 
0. Xác định vận tóc vả gia tốc tuyệt đối Hình 7-8 
của vật (Hình 7-6). 

ĐS: V=0,VSt m/s; a=0,1/B mực? 

7.2. Xe chuyển động nằm ngang, hướng sang phải với gia tốc 
a = 48,2cm/s?. Trên xe đặt một mô tơ điện rò to của nó quay theo 
quy luật p = tÊ. Bán kính rõ to r = 20cm. Xác định gia tốc tuyệt đối 
của điểm A nằm trên vành rô to tại thời điểm t = 1s, nều tại vị trí này 
góc œ = 30° (Hình 7-7). 

ØS: aa = 74,6cm/s? và hướng thẳng đứng lên trên. 


Hình 7-7 Hình 7-8 
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7.3. Lăng trụ tam giác OAB chuyển động tịnh tiền trên mặt ngang với gia 
tốc aa = 3m/s?. Dọc theo mặt nghiêng vật D trượt xuống theo luật 
s= 2É (s :m ;t: s), nhờ liên kết dây vòng qua ròng rọc O làm vật E 
chuyển động theo phương thẳng đứng (Hình 7-8). Hãy xác định gia 
tốc tuyệt đối của D và E tại ! = 2s, cho œ = 80° 
ĐS: ap= 3,6 m/s?; ag = 5 m/s? 

7.4. Một cơ cấu cu lít OA quay quanh trục đi qua O được mô tả bằng 


phương trình ọ=6L~5t, Một con chạy M chuyển động dọc theo 


rãnh của cu lít với phương trình S, =OM -.t (S;: em; t: s). Tìm 


vận tốc và gia tốc tuyệt đối của con chạy M tại thời điểm † = 2s 
(Hình 7-9). 
ĐS: Va=134cm/s; au=43,86 cm/s? 


7.6. Vật D chuyển động tịnh tiến theo phương x với phương trình 
x= + 4i (cm). Điểm M chuyển động trên cung tròn có bán kính 
R = 48cm theo luật OM = 8,= 4£. 
Xác định vận tốc và gia tốc tuyệt đối của điểm M tại thời điểm t = 2s 
(Hình 7-10). 
ĐS: Vạ = 64,6 cm/s ; a; = 68,5 cm/e? 


^ 


Hình 7-9 Hình 7-10 
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CHƯƠNG 8 : 
CHUYÊN ĐỘNG SONG PHẲNG CỦA VẬT RÁN 


Yêu cầu: 

+ Hiểu rõ dạng của chuyển động song phẳng của vật rắn. 

+ Nằm vững các công thức xác định vận tốc và gia tốc các điểm thuộc 
vật song phẳng. 


8.1. Định nghĩa và mô hình 

8.1.1. Định nghĩa : Chuyển động song phẳng của vật rắn là chuyển 
động trong đó mỗi điểm thuộc vật luôn chuyển động trong một mặt 
phẳng xác định song song với một mặt phẳng có định. 

Ví dụ : Bánh xe lăn không trượt trên một đường cong cố định, thanh 
truyền AB trong cơ cấu tay quay con trượt là thực hiện chuyển động 
song phẳng (Hình 8-1). 


Hình 8-1 


8.1.2. Mô hình 

Giả Kn, cho vật Hai A 
chuyện động song phẳng ¬ 

thì theo định nghĩa điểm Hình 8-2 
M bắt kỹ thuộc vật chỉ di 

chuyển trên mặt phẳng 

(P) song song với mặt NA 
phẳng (m) có định biết 

trước (Hình 8-2). 

Mặt phẳng (P) cắt vật rắn 

tạo thành, "thiết diện 


phẳng (S). 

Qua M dựng đường VAN 

thẳng vuông góc với mặt 

phẳng (P) và cắt vật rắn tại A và B, đoạn AB chuyển động tịnh tiền. Do 
vậy chuyên động của mọi điểm thuộc AB giống như chuyển động của 
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Me(P). Nếu trên (S) ta lấy điểm M; bắt kỳ khác và qua M; dựng A;B¿ 
vuông góc với (P) thì AsB cũng chuyển động tịnh tiến, mọi điểm trên 
AB; chuyển động giống như M;e(P). Tương tự cho M;, Mạ... 

Như vậy “Việc nghiên cứu chuyển động song phẳng của vật rắn chỉ cần 
nghiên cứu chuyên động của thiết diện (S) trong mặt phẳng (P) mà thôi". 


8.2. Chuyển động của vật 

8.2.1. Phương trình chuyễn động của vật 

Chọn điểm A tuỷ ý làm cực, dựng hệ trục Axy chuyển động tịnh tiền đối 

với hệ trục cố định Oxay. Vị trí của hình phẳng có thể được xác định 
"nhờ xa, ya Và ọ, trong đỏ (Xa, Ya) là 

các tọa độ cực A; @ là góc định vị y 

của một đoạn thẳng AB thuộc hình r 

phẳng đối với hệ trục động Axy 

(Hình 8-3). 


xa = f9) 
YA=fz() — (8-1) TA 
@= fs0) 


(8-1) là phương trình chuyển động 
của vật song phẳng. 


Chuyển động song phẳng có thẻ được phân tích thành hai chuyển 

động : chuyển động tịnh tiền cùng với hệ trục Axy và chuyễn động quay 

đi với hệ trục Axy. 

8.2.2. Các yêu tố động học đặc trưng 

Các yếu tố động học đặc trưng cho chuyển động hình phẳng : 
V.,ä„,0G,ẽ. 

trong đó ø,£ là vận tốc góc và gia tốc góc của hinh phẳng trong chuyển 

động quay đối với hệ trục Axy ; Ủ,,ã„ là vận tốc và gia tốc cực A. 


h 


Hình 8-4 Ỳ 


Mở 
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8.3. Chuyển động các điểm thuộc vật 
8.3.1. Phương trình chuyển động của điểm thuộc vật 

Xu Xa + MA.cos(œ + œ) = g¡() 

Ym = ya + MA.sin(o + œ) = ga() (8-2) 
trong đó: xa, ya, ọ được tính theo (8-1) còn œ là góc giữa hai đoạn 
thẳng AB và MA (Hình 8-4). 
8.3.2. Vận tốc của điểm thuộc vật 
“ Định lý về quan hệ vận tốc : 
Vận tôc của một điểm thuộc hình phẳng bằng tông hình học vận tốc của 
điểm cục và vận tốc của điểm trong chuyển động quay quanh cực 
(Hình 8-5). 


Ấy =Va +tÙu (8-3) 
trong đó Vụ được xác định : Phương 1 MA 
Chiều thuận chiều 
Giá trị Vụa = MA.o. 


* Định lý hình chiếu vận tốc 
Hình chiều vận tốc hai điểm bắt kỳ thuộc hình phẳng lên phương nối hai 
điểm thì bằng nhau (Hình 8.6). 
chua; = chạp Vụ (8-4) 
hay 'VpcosB = Vacosœ 


Hình 8-5 triển 6Š 
" Định lý về sự phân bố vận tốc các 
điểm thuộc hình phẳng : 

Tại mỗi thời điềm, tôn tại một điểm P 
thuộc hinh phẳng, vận tốc của P bằng 
không (P được gọi là tâm vận tốc tức 
thời). 

Nếu P giới nội thi vận tốc mọi điểm của 
hình phẳng được phân bố giống như 
trường hợp hình phẳng quay (tức thời) 


quanh P (linh 8-7 ), Hình 8.7 
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Vạ=PB.œ; VA=PA.oœ; Vụ=PM.o (8) 
V, V MÃ : 

hoặc: 5= XA TM - 8-6 

93 BB “BA TPM vi 


- Nếu P ở vô cùng thì vận tốc mọi điểm của hình phẳng được phân bố 
giống như trường hợp hình phẳng chuyển động tịnh tiễn (tức thời) lúc 
đó (Hình 8-8d) : 
Vụ = Vạ = Vụ và ¿=0 
« Cách xác định tâm vẩn tốc tức thời (Hình 8-8) 
tình 8-8a - Biết vận tóc một điểm và phương vận tóc của điểm thứ hai. 
Hình 8-8b - Biết vận tốc hai điểm song song vả cùng chiều nhau. 
Hình 8-8o - Biết vận tốc hai điểm song song và ngược chiều nhau. 
Hình 8-8d - Biết vận tốc hai điểm bằng nhau. 
Hình 8-8e - Vật phẳng lăn không trượt trên một đường cổ định. 
b) S) 
“`... 
\V 
B 
° 
( P ì 
8.3.3. Gia tóc các điểm thuộc vật 
»_ Định lý về quan hệ gia tốc : 


Gia tốc của điểm M bắt kỳ thuộc hình phẳng bằng tổng hình học gia tốc 
điễm cục A và gia tốc của điểm M trong chuyên động tròn quanh A 
(Hình 8-9) : : 

đu = Bạ + B,a + 8a (8-7) 


Hình 8-8 
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trong đó 8p. được xác định -„. 
phương : dọc MA, B 
chiều : hướng từ M đến A, 
giá trị: a4 =MA.oø2. : 
và äu„ được xác định : / § Sạa| 
phương : thẳng góc với AM, A _ ) 
chiều : thuận chiêu Z B`3ã ⁄/ 


Sầu 
giả trị: mu = MÁ.e `. 
Hình 8-9 ˆ*=——__...— 


« Định lý về sự phân bố gia tốc các điểm thuộc hình phẳng : 
Tại mỗi thời điểm, tôn tại một điểm Q 
thuộc hình phẳng, gia tốc của Q bằng 
không (Q được gọi là tâm gia tốc tức 
thời và gia lốc mọi điểm trên hình 
phẳng được phân bố giống như 
trường hợp hình phẳng quay (túc thời) 
quanh Q lúc đó (Hình 8-10) 

ẩm = ñuo = Bụa + ñmo (8-8) 
trong đó : 
No hướng từ M đến Q và có giá trị ax¿ =MQ@2 


8e hướng thẳng góc MO, thuận chiều E và có giá trị aha = MGQ.e 


at 


Hình 8-10 


8 


ấu lâm với MQ góc œ, có †gœ = ma 


Cân chú ý rằng tâm gia tốc từc thời không trùng với tâm vận tốc túc thời. 

« Chú thích; 

1. Nếu vận tốc góc của hình phẳng tìm được là hàm của thời gian 
:ð =Ø(†) thì gia tốc góc £ của hình phẳng được tính theo biểu 


(8-9) 
Đặc biệt khi một đĩa tròn lăn không trượt trên một đường cố định (Hình 
8-11), tâm của đĩa có vận tốc Vạ, thì : 


(8-10) 


2. _ Trong trường hợp biết gia tốc một điểm (ã„). vận tốc góc Ø và 
gia tốc góc E của hình phẳng, thì tâm gia tốc tức thời Q sẽ nằm trên 
nửa đường thẳng AQ có được bằng cách quay véc tơ ä„ theo chiều £ 
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một góc ơ (tgœ = — _) theo chiều 8-(Hình 8-12) 
ø® ` 


a 
và cách A một đoạn : AQ =——^—— 
Tri 
#2 + 
^ 
cÀz⁄ 
“ 
¬ TÊNG 
⁄ x 
S37 sa 
Hình 8-12 


Hình 8-11 


Ví dụ 8-1: 
Bánh xe lăn không trượt trên đường thẳng nằm ngang. Tại thời điểm 
khảo sát tâm bánh xe có vận tốc Vo = 1m/s, gia tốc ao = 3m/s?, bán kính 
R =0,8m (Hình 8-13). 

- Xác định vận tốc các điểm Mị, M;, Mạ trên vành. 

- Xác định gia tốc điểm M:. 

Giải 

Bánh xe lăn không trượt nên tâm vận tốc 
tức thời là điểm tiếp xúc giữa bánh xe và 
mặt đường (P). Vận tốc góc tức thời của 
bánh xe là: 


=——=—-~ = l: 
PO TR T06 2 me í 
do a, 3 2 ⁄ 
=—= +=-—=6trad/ - 
đTR 06 § s Hình 8-13 


Khoảng cách từ tâm vận tốc tức thời đến các điểm M:, Mạ, Mẹ là : 
PM: = PM; = 0,5./2 (m); PM;=2.R= 1(m) 
Vận tốc các điểm Mị, Mạ, Mạ có hướng như trên hình vẽ và có trị số là : 


Vụ, = Vụy =@PM, = 2.0/82 =2 m/s 
Vu¿ = 0PM; =2.1=2mis 
Gia tốc điểm M; : u, = ão +ma + 
Trong đó : 


2 
8we =Re= ao, hướng vuông góc với OM:, còn aùo = Re? = + 
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hướng từ M; vào O, chúng ta có: 
# : 
sự, =-[Œc + 2ùo)" + (Eue)" =.J(8, + E2)" x(e,)° = V84 ~ 683m/s? 


Ví dụ 8-2 : 
Cho cơ cấu ba thanh OA, AB, CB nói bản lề tại O; A; 8, C. Cho OA quay 
đều với vận tốc góc œ = 4rad/s. Cho OA = r ; AB = 2r ; BC = r4Í2.. Tại vị 
trí như hình vẽ có góc Á = 90° và góc B =45°, r = 0,5m (Hình 8-14). 
Xác định vận tốc điểm B; vận tốc góc của thanh AB và BC, gia tốc của 
điểm A. 

Giải : 

VÌ OA quay quanh O nên có : 
WIOAv kbÈ—----- 
Vụ =OA.o =r.o = 08.4 =2m/s. 

Vì BC quay quanh C nên % LBC. 
Thanh AB chuyển động song phẳng, 
vận tốc hai điểm A và B đều biết nên 
†a suy ra vị trí tâm vận tốc tức thời P 


như hình vẽ và có: Bì- 
Vụ =PAoaa; Vy =PBo¿, N 
Suy ra: : 
œ =2 -.2 ~2rad/s F0 hông 
` PA 2r 


V, =2v/2r.o„s =2v/2m/s 
Nếu coi B thuộc thanh BC quay quanh tâm C, chúng †a có : 
V; =CBoac 


MZ 23/2 
nên =-8~=-——-~=đrat 
tác “HC TQ V2 T tad/8 
Vi điểm A thuộc thanh OA chuyển động tròn đều quanh O nên : 


äạ =82 
aa= OA.°= 0,6.4? = 8 m/e? 
8.4.Bài tập chương 8 
8.1. Tay quay OA quay đều với vận tốc góc œụ = 2,5rad/s quanh trục Ò 
của bánh khía cổ định. Tay quay OA truyền chuyển động cho bánh 
khía động lắp ở đầu A. Cho rị = Sem; rạ= 15cm. „ 
Xác định trị số và hướng vận tốc các điểm A, B, ©, D và E của bánh 
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khía động nếu CE L BD (Hình 8-15). 
ĐS: Vụ = 50cm/s, Vạ = 0; Vọ = 100cm/s ; Vẹ = Vẹ = 70,70m/S. 
8.2. Hai thước song song củng chuyển động về một phía với các vận 
tốc không đổi Vị = 6m/s và Vạ = 2m/s. Giữa các thước người ta đặt 
đĩa tròn bán kinh R = 0,5m, đĩa lăn không trượt theo các thước. 
Tìm vận tốc góc và vận tốc của tâm đĩa (Hình 8-16). 
ĐS : ø@= đrad/s và Vạ = 4m/s. 
8.3. Con lăn hai tầng bán kính R = 2r = 20cm lăn không trượt trên mặt 
phẳng ngang tầng trong được cuốn dây và buộc vào vật M. 
Tìm gia tốc điểm cao nhất A lúc † = 1s khi vật M rơi xuống với vận 
tốc v = 3t m/s (Hình 8-17). 


ĐS : a, =44/26m/s? ; 


8, tạo với đường thẳng đứng một góc @ có cosB = c 


420 


Hình 8-15 Hình 8-16 Hình 8-17 


8.4. Cơ cầu hành tính có tay quay OA quay với vận tốc góc œạ = const 
làm cho bánh 1 bán kính r lăn không trượt theo vành trong của bánh 
cố định bán kính R = 3r. Tìm vận tốc các điểm C, D, E thuộc bánh 1 
và gia tốc các điểm B, C. Cho BD L CE (Hình 8-18). 
ĐS : Vẹ = Vẹ = 2r¬Í2 øạ; Vạ = 4rap; 8g = 6roễ ; ac = 2ral5 Gậ ; 
8.5. Tay quay ©A dài 20cm, quay đều với vận tốc góc œạ = 10rad/s; 
thanh truyền AB dài 100cm, con chạy B chuyển động theo phương 
thẳng đứng. 
Tìm vận tốc góc của thanh truyền và gia tốc con chạy B tại thời điểm 
tay quay và thanh truyền __ với nhau, góc œ = 45° (Hình 8-19). 
ĐS : aaa = 2rad/8; sa = 16rad/S? ; aạ = 565,6cm/s” 
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Hình 8-18 Hình 8-19 


8.6. Tay quay OA = 0,2m quay đều với vận tốc góc œạ = 20rad/s, thanh 
truyền AB = 0,ám. Tìm vận tốc điểm B, vận tốc góc thanh truyền AB 
và cần lắc O;B khi cơ câu có vị trí như hình 8-20 
ĐS : Vạ= 4,61m/S; đa = 8,77rad/S ; ©op == 19,96rad/s 


8.7. Tay quay OA dài 30cm, quay đều với vận tốc góc œụ = 2rad/s, thanh 
truyền AB dài 50cm, con chạy B chuyển động theo phương ngang. 
Tìm vận tốc góc, gia tốc góc của thanh truyền AB và gia tác của con 
chạy B tại thời điểm tay quay thẳng đứng (Hình 8-21). 

ĐS ; œaạ=0; cạp = 3rad/S” ; 8g = 90cm/s? 
À B A 


Hình 8-20 


Hình 8-21 
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PHẲN II 


ĐỘNG LỰC HỌC 
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- CHƯƠNGg  —- 
ĐỘNG LỰC HỌC CHÁT ĐIÊM VÀ VẬT RÁN 


Yêu cầu : 
* Thầy được cơ sở lý thuyết của động lực học là các tiền đề. Nắm vững 
nội dung và tác dụng của từng tiên đề. 
* Mọi bài toán động lực học đều quy về hai bài toán cơ bản, nắm chắc 
phương pháp giải hai bài toán đó. 
9.1. Hệ tiên đề động lực học 

(các định luật cơ bản của động lực học) 
9.1.1. Tiên đề 1 (Định luật quán tính) 
Nếu không có lực nào tác dụng lên chất điểm thì chát điểm sẽ nằm yên 
hay chuyển động thẳng đều. 
Trạng thải đứng yên hay chuyễn động thẳng đều của chất điểm được 
gọi là chuyển động theo quán tính. 
Như vậy, nếu không chịu tác dụng, vận tốc chất điểm sẽ không đồi cả 
về độ lởn và hướng và do đó gia tốc của nó bằng không. Nói một cách 
khác, lực là nguyên nhân làm thay đỗi chuyển động thẳng đều của chất 
điểm, lực tác động vào chất điểm làm cho nô có một gia tốc. Liên hệ 
giữa lực và gia tốc thể hiện trong định luật 2. 
9.1.2. Tiên đề 2 (Định luật cơ bản của động lực học) 
Lực tác dụng lên một chất điểm có phương và ` 
chiều trùng với phương, chiều của gia tốc, có trị số 
bằng tích giữa khối lượng của chất điểm và trị số 
của gia tốc (Hinh 9-1) 

F =mã (@-1) 

trong đó m là khói lượng chất điểm (kG). Hình 9-1 
Biểu thức (9-1) được gọi là phương trình cơ bản 
của động lực học. Từ phương (9-1) ta suy ra mối quan hệ giữa trọng lực 
P của vật và gia tốc trọng trường 8 : 


M 


Ẻ 


P=mg (9-2) 
9.1.3. Tiên đề 3 (Định luật về tính độc lập giữa tác dụng các lực) 
Dưới tác dụng đồng thời của nhiều lực, chất điểm có gia tốc bằng tổng 
hình học các gia tốc mà chát điểm có được khi mỗi lực tác dụng riêng 
biệt. 
n 
ã=>)ã, (9-3) 
ki 


Từ phương trình trên khi nhân cả 2 về với m và chú ý đến tiên đề 2, ta 
n 

có: mã = 3 mã, = 5F, : (9-4) 
ta 
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(9-4) là phương trình cơ bản của động lực học chất điểm dưới tác dụng 
của hệ lực. : 

9.1.4. Tiên để 4 (Định luật tắc dụng và phản tác dụng) 

Cáo lực mà hai chất điểm tác dựng tương hỗ bao giờ cũng bằng nhau 
về trị số, cùng đường tác dụng và ngược chiều nhau. 


Như vậy néu chất điểm B tác dụng lên chất điểm A một lực E (Hình 9- 
2) thì ngược lại chát điểm A cũng sẽ tác dụng lên chất điểm B một lực 
F' bằng nhau và ngược chiều với lực Ê. 

Ẽ =-È' (9-8) 


B.tm) 
Nếu gọi m và m' là khối lượng của hai 1 
chất điểm A và B, a và a' là trị số các gia ñ 


tốc tương ứng của chúng ta có : 
F=ma; F'=m“a' si 


ni ¬ (9-8) (m) Hình 8-2 
Vậy : Gia lốc mà các chất điễm truyền cho nhau tỷ lệ nghịch với khối 
lượng của chúng. 

9.2. Hai bài toãn cơ bản của ng học 

9.2.1. Phương trình vi phân chuyển động của chất điểm 

sa) Dạng toạ độ Đồ-các 


Suy ra 


2F. =mš; S?Fy~mỹ; 5F, =m# ®@?) 
b) Dạng toạ độ tự nhiên: quỹ đạo phẳng 
>r: =ma, ;  Ð'F?=ma, (9-8) 


9.2.2. Hai bải toán cơ bàn của động lực học 

a) Bài toán thuận 

Cho biết chuyển động của chắt điểm, hãy xác định lực tác dụng lên chất 
điểm đó. 

Ví dụ 9-1: 

Một vật có khối lượng 2kG chuyển động trong mặt phẳng theo phương 
trình : 


vn (x và y tính bằng mét, t tính bằng giây) 


Xác định lực Ể (trị số và phương) tác dụng lên vật. 
Giải : 
Coi vật như một chất điểm, vì phương trình chuyển động cho dưới dạng 
tọa độ nên hình chiếu của gia tốc được xác định : 
a - SÊX - em/s°; a - “Y _ gm/e? 
* dự Nạt 27259501. 


Cơ Lý Thuyết ~ CAO ĐĂNG. 79 


Áp dụng phương trình (9-7) có : 
F,=ma, =2.6=12N, F, =ma, =2.8=16N 


Lực F có trị số : F=.jFZ+F„ =+/12° +16Ê = 20N 


: cos(Ê x) = *< 12 _pg: 
Về phương : cos(F,x) x. 0,6 ; 
È hợp với phương x một góc gần bằng 53940”. 
b) Bài toán nghịch 
Cho biết các lực tác dụng lên chất điểm và các điều kiện đầu của 
chuyển động. Hãy xác định chuyển động của chất điểm. 
VI dụ 9-2: 
Một chất điểm khói lượng m, chuyển động thẳng dưới tác dụng của lực 
thay đỗi theo quy luật F = Fooosot, trong đó Fa và œ là những hằng só. 
Bêng điểm đầu điểm có vận tốc vụ. Tìm phương trinh chuyển động của 
điểm. 
Giải : 
Lấy trục Ox là đường thẳng, chất điểm O MT x 


€huyễn động có góc tại vị trí ban đầu của chất 
điểm (Hình 9-3). Chất điểm tự do chịu tác x] 
dụng của lực F nằm trên trục x. Theo (9-7) 


chúng ta có : Hình 9-3 
mš =F = Fạ cosot @) 

Và theo đầu bài có điều kiện đầu của chuyển động † = 0, thì 
X(0) =vạ 2) 


x(0)= @) 
Tích phân phương trình vi phân (1), chúng ta được : 


k= ~—-Ê sinet+C, 
ma 


Sử dụng điều kiện đầu (2) ta xác định được €, = vạ. Tịch phân tiếp 
chúng ta được ; 


x= 


„Hs 608 øf + vạt +; 


Theo điều kiện đầu (3) ta thu được ©„ = ' 
Vậy phương trình chuyển động của chát điểm là 


x= 


E 
®-(1—eosot) + vạt 
mwœ 
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9.3. Lực quán tính, nguyên lý Đa-lăm-he. 
9.3.1. Lực quán tính - Ẽ 
Lực quán tính của chất điểm là đại lượng véclơ “% 
bản tích khối lượng chất điểm với gia tốc của 
nó lầy với hướng ngược lại (Hình 8-4). 

Fạ =-mä (9-9) 


Hinh 9-4 


ở) 


Nhận xét : 

1.VI ã=ä,+ä, nên lực quán tính cũng £ 
gồm hai thành phần tiếp tuyến và pháp 
tuyến (Hình 9-5) : 


E*% = FAt+ Fe (8-10) x 
N 
` 
trong đó: Hình 9-6 
š? 2 
F# =ma, =mš = mù; Fr' =ma, = “Š _—W (9-11) 


pP pP 
2. Lực quán tính không phải là lực thực sự tác dụng lên chát điểm. 
Nhưng nhờ khái niệm cơ học này, từ (9-9) ta có thể viết dưới dạng : 
Fị+E; +... +Ê, + Fạ =0 
mà theo tĩnh học, hệ lực đồng quy này cân bằng. Vậy ta có nguyên lý 
sau đây :; r* 
9.3.2. Nguyên lý Đa-lăm-be. 
Ở mỗi thời điểm đã cho, nếu ta đặt vào chất điểm 
chuyên động lực quán tỉnh của nó thì hệ lực gỗm jM 
các iực tác dụng và lực quán tính sẽ cân bằng. F 
(E,,Ê,,...,En,Êạ,) = 0 (9-12) 
Trường hợp chất điểm chuyển động bị liên kết 
(Hình 9-6) thì lực tác dụng gồm lực cho và các Hình g8 
phản lực liên kết khi đó hệ lực cân bằng gồm: 
các lực cho, các phản lực liên kết và lực quản 
tỉnh và (9-12) có thể viết : 


N 


LÊ„)=0 (9-13) T 
Nguyên lý Đa-lăm-be cho phép chúng ta dùng A 
các phương trình cân bằng tĩnh học đi giải các 
bài toán chuyển động của chất điểm (có thể áp 4 na 


dụng cho cả vật rắn) tức là có thể đưa bài toán 
Hinh 9-7 


Cơ Lý Thuyết - CAO ĐĂNG 81 


động lực học về bải toán tĩnh học quen thuộc. Phương pháp giải bài 
toán động lực học như thế gọi là phương pháp tĩnh động. 

Vi dụ 9-3 : 

Tìm sức căng sợi dây khi kéo vật nặng P đới lên với gia tốc a (Hình 9-7) 
Giải : Xét vật nặng như một chất điểm tự do chuyển động dưới tác dụng 
của trọng lực P. và sức căng của dây TT. Theo (9-13) ta có : 


(B,T,F„) =0 

Suy ra : 3 `F„ =T—P—F„ =0 

Vậy T=P+F„ =P+PŠ =P(+Ð) 

Nhận xét : Sức căng T gồm sức căng tính T, =P và sức căng động 
Tạ= Sa gây ra do lực quán tính. 


9.4. Động lực học vật rắn 

9.4.1. Vật rắn chuyển động tịnh tiền 

Giả sử có vật rắn chuyến động tịnh tiến. Như đã biết, mọi điểm của vật 
đều chuyễn động như nhau nên để xét chuyển động của vật chúng ta 
chỉ cần tìm chuyển động trọng tâm của nó là đủ. Bài toán xét chuyển 
động ni vật tịnh tiến như vậy trở thành bài toán xác định chuyển động 
của điểm. 

Khi xét chuyển động trọng tâm ta cân xem như khối lượng toàn vật đều 
tập trung vào trọng tâm và các ngoại lực đều đặt vào đó. Việc xết 
chuyễn động trọng tâm đã giải quyết ở phần chuyển động của điểm. 
8.4.2. Chuyên động quay của vật rắn quanh một trục cô định. 

sa) Phương trình cơ bản. 


Giả sử có vật rẳn quay quanh một 
trục cố định dưới tác dụng của các 
lực Ê,,Ê,,....E, (Hình 8-8). Đặt vào 
vật các phản lực tại A, B và các lực 
quán tính; theo nguyên lý Đa-lãm-be 
các lực tác dụng, phản lực và lực 
quán tính của vật cân bằng nhau. 
Chúng ta có phương trình cơ bản 
động lực học vật quay: 

Mạ =dJze (9-14) 
Trong đó: M; tổng đại số mômen của 
các ngoại lực tác dụng lên vật đối với 
trục quay z. 

dJ; - mômen quán tỉnh của vật đối với trục quay z (kGm?). 
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b) Mômen quản tính của một số vật đồng chất 


Tên Hình dạng. Công thức. 
Š 2 j.= MÉ 
Thanh đồng chất = 
3|: 22t 
Xi 12 
2 ¬ 
^-Z z 
li& Mp? 
Tắm phẳng hình đ,= 3 
chữ nhật đồng 
chất 
Mb? 
da “15 
5/2] 5/2. 


z 
z 
2| 
Vòng tròn đồng J, =MR? 
chất 
J 


+ 
đan) 
MR? 
Tầm tròn đồng d„= 2 
chất 


Ví dụ 9-4. 
Cần tác dụng một mômen quay bằng bao nhiêu vào một vô lăng để sau 
20 giây vô lăng có vận tốc góc 180vg/ph. Biết rằng vô lăng có khối 
lượng 300kG đường kính D = 1,4m, khỗi lượng tập trung ở vành và ma 
sát ở trục bỏ qua (Hình 9-9). 
Giải : 
Mômen tác dụng lên vô lăng xác định theo công thức : 

M; = J„e 
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Theo đầu bài, vật có khối lượng tập trung ở vành ngoài, như vậy 
J„ = MR? =300.0,72:= 147 kGm2 


®=——=T—--— “ôn =18,84rad/ 
30 ' =1 S 
Vô lăng quay nhanh dần đều, do đó : 
c=S= 1884 — 0oarad/s? “aà 
t 20 xa 


Chúng ta tính được : 
M¿ = J„e = 147.0,94 = 138Nm 

Ví dụ 9-5. Hình 9-9 
Một bánh xe khối lượng m = 3kG chuyển động nhờ dây cua-roa nỗi liền 
với động cơ. Sức căng của các nhánh dây là T; = 101N và T; = 50,5N. 
Tìm vận tốc góc của bánh xe sau 10 vòng, cho biết bánh xe có bán kính 
20cm, khối lượng phân bố đều và mômen cản ở trục là 10Nm (Hình 9-10). 
Giải : 
Lực tác dụng lên bánh xe gồm lực căng các nhánh dây, và ma sát Š 
trục, như vậy : 

M; = T¡.r — Tạ.r - Mẹ = 101.0,2 — 50,6.0,2 — 10 = 0,1Nm 
Mômen quán tính của bánh xe : 


2 
¬.— 3:92” — 008 kom2 
Gia tốc góc của bánh xe 

M,_ 04 
=—*“=>——~l17rad/ 

1, — D08 * 1ưrad/sŸ 


Bánh xe quay nhanh dần đều, ta có : 
? 


Tị 


cếc. Hinh9-⁄40  T 
Là 2 


Khi quay được 10 vòng: 2x.10=—= t= zjHe 
Vận tốc góc của bánh xe lúc đó là : 


œ= st= 2410 = 253,38 x 14,6rad/s 


9.8. Bài tập chương 9 
9.1. Một ô tô chở hàng có khối lượng 6 tấn chạy xuống một chiếc phà 
với tốc đệ 21,6km/giờ. Từ lúc bắt đầu xuống phà đến lúc dừng hẳn 
xe phải chạy thêm một quảng là 10m, cho rằng khi ấy ô tô chuyển 
động chậm dần đều. Tính lực căng mỗi dây cáp (hai dây cáp) buộc 
giữ phà, coi như dây cáp luôn luôn căng. 
ĐS: T=5400N 
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9.2. Một xe goòng có khối lượng là 700kG đang chay xuống dốc dọc 
theo đường ray thẳng và nghiêng với mặt ngang một góc 159. Đã 
giữ cho xe chạy đều ta dùng dáy cáp song song với mặt dốc. Vận 
tốc chạy đề của xe là 1,6m/s. Xác định lực căng của dây cáp lúc xe 
chạy đều và khi nó bị hãm dừng lại trong 4 giày. Hệ số cản chuyển 
động tổng công là f = 0,015, và lúc hãm coi rằng xe chạy chậm dẫn 
đều. 


ĐS; T,=†16777N, T;=19577N 
9.3. Vật nặng P = 600N được kéo lên theo đường dốc nghiêng với mặt 
nằm ngang góc œ = 30° bởi lực kéo Ö có trị số 400N và nghiêng với 
phương chuyễn động của vật góc 8 = 30°. Hệ số ma sát trượt động 
giữa vật với mặt nghiêng f' = 0,1. Nếu chiều đài dốc là 12m và vật 
bắt đầu được kéo lên từ chân đốc thi cần bao nhiêu thời gian để vật 
lên đến đỉnh dốc ? (Hình 9-11). 
ĐS: t=1T0s 
9.4. Một tời cất vật nặng B trọng lượng 20 kN đặt lên dằm, dàm dựa lên 
các giá C và D; CD = 8m, AC = 3m. Vật nặng B được nâng lên 
nhanh dần với gia tốc 0,5m/s?. Tìm áp lực phụ lên gói C và D do lực 
quần tính của vật nặng (Hình 9-12). 
ĐS: Pc=3823N; Po=637,1N 
9.8. Một bánh xe khối lượng m = 196 kG đang quay với vận tốc góc 
n = 240 vg/ph thÌ được hãm lại, lực hãm N = 200N. Hệ số ma sát 
giữa phanh hãm và bánh xe là f = 0,3. Tìm thời gian từ lúc hãm đến 
lúc bánh xe dừng lại hẳn. Bán kính bánh xe là R = 20cm (Hình 9-13). 
ĐS: t=82s 


Hình 8-11 


Hình 9-12 Hình 9-13 


9.8. Xác định lực tiếp tuyến trung bình cần đặt vào tay quay dài 
L = 0,3m để cho sau 15 Xi! quay bánh xe đạt được vận tốc góc 
lết 


ứng với n = 180vg/ph. Cho bị 
và bán kinh quán tính p = 50cm. 
ĐS: P=61623N 


bánh xe có khối lượng m = 392,5kG 
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: : CHƯƠNG 10 
CÁC ĐỊNH LÝ TÔNG QUÁT CỦA ĐỘNG LỰC HỌC 


Mục đích: 

Hiểu rõ những định ự này để chúng ta sẽ thấy rõ hơn quan hệ khắng 

khit giữa lực và chuyển động, mặt khác trong các trường hợp cụ thể có 

thể giúp ta thêm những phương pháp giải quyết các bài toán động lực 

học một cách nhanh chóng và đơn giản. 

Yêu cầu : Š 

* Nắm vững định nghĩa và phương pháp xác định các tác dụng của hệ 

lực. TT 

* Phân biệt các định lý, nhận rõ ý nghĩa và các trường hợp sử dụng. 

10.1. Định lý động lượng 

10.1.1. Các khái niệm 

a) Động lượng 

~ Động lượng chất điểm : là đại lượng véc tơ, ký hiệu Ñ bằng tích của 

khối lượng chát điểm và vận tốc của nó (Hình 10-1) 
ä=mỹ (10-1) 


- Động lượng cơ hệ : bằng tổng động lượng 222 
của các chất điểm thuộc cơ hệ; ký hiệu Ö 

ñ= Đã, = my, (10-2) Tứ 
hay  G=Mỹ, (0-3) Hình 10-1 


Nhận xét. Động lượng cơ hệ bằng động lượng 

của khối tâm mang khối lượng toàn hệ. 

b) Xung lượng của lực 

~ Xung lượng nguyên tổ của lực F, ký hiệu dŠ bằng tích của lực và 


thời gian vô cùng bédt — dŠ§=Ẽ.dt (024) 
-Xung lượng hữu hạn của lực Ê trong khoảng thời gian từ tạ đến t, 
- t ¬ % = 
§Š= jd§= [Fat (10-8) 
“- .é 


Trong trường hợp lực không đổi theo thời gian F=const thì 
S=F(t,~t,) 

Đơn vị đo cơ bản của xung lượng là N.s 

10.1.2. Định lý bảo toàn động lượng 

Nếu tổng các ngoại lực (hoặc tổng hình chiếu các ngoại lực trên một 
trục) bằng không, thì động lượng cơ hệ (hoặc hình chiêu động lượng cơ 
hệ trên trục đó) được bảo toàn. 
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Nếu 3 F? =0 ; thì Ö=const .- (10-6) 
Nếu Ð`F2 =0'; thì Q„ = const. 


Định lý động lượng thường được áp dụng để xác định Ÿ, t hay F, áp 

dụng thuận tiện trong bài toán va chạm hay khảo sát chuyển động của 

chất lỗng 

Ví dụ 10-1: 

Một toa tàu chạy với vận tốc u đến húc vào một toa tàu nằm yên đây nó 

cùng chuyển động. Xác định vận tóc các toa tàu sau lúc va chạm, giả 

thiết chúng cùng khối lượng (Hình 10-2). 

Giải : 

Ta khảo sát hệ gồm cả hai toa tàu. ụ 

Ngoại lực tác dụng lên hệ là trọng 

lực các toa tàu và phản lực của 

đường ray, Do 5F, =0 nên động 

l hệ trên trục x bảo toản: 

hà * Hình 10-2 
x= dạ, 


sau khi hai toa cùng chuyển động như một vật, gọi vận tốc lúc đó là v ta 
có: Q.= Mv = 2mv 

Lúc đầu chỉ có một toa chuyển động với vận tốc u nên: Qạ„ =m.u 
Như vậy ta phải có : 2m.v=mu 


=vz m, 
2 
40.2. Định lý mômen động lượng 
0.2.1. Mômen động lượn: 


a) Mômen động lượng chất điểm 
- Mômen động lượng chát điểm đội với 


tâm O là một véc tơ ký hiệu là L : 

lọ =ñ;(mỹ) =7 Amÿ (10-7) 
- Mômen động lượng của chát điểm đối với 
một trục z là một lượng đại só, ký hiệu Ï, 

] =m(4) = mẪ(mỹ) =+mv'd (10-8) 


` Hình 10-2 
Trong đó mv“ là hình chiếu của véc tơ mỹỸ lên mặt phẳng xoy, d là 
khoảng cách từ O đến . Dầu (+) được lầy khi ä' quay quanh O ngược 
chiều kim đồng hồ đối với người quan sát đứng theo chiều dương trục z 
(Hình 10-3) 

Giữa hai khái niệm trên, ta có mối quan hệ : ' 


sa 
ly =hozly (10-9) 
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b) Mômen động lượng cơ hệ 
- Mômen động lượng của cơ hệ đối với tâm O bằng tổng các mômen 


động của các chất điểm của cơ hệ đối với O, ký hiệu Lạ tức : 


Lo =3 lo =2 xmyŠ, (10-10) 

L; =Ð>;l„ =>.m;(m,ÿ,) (10-11) 
Rõ ràng chúng có quan hệ : 

L„ =hc;Eo (10-12) 
-Mômen động lượng của vật rắn quay quanh trục có định 

Ly =dJz.Ð (10-13) 
10.2.2. Định lý mômen động lượng 
a) Định lý 


Đạo hàm theo thời gian của mômen động 
lượng của cơ hệ đối với một tâm (hay một 
trục), bằng tông mômen của các ngoại lực tác 
dụng lên cơ hệ lấy đối với tâm (hay trục) ấy 
(Hình 10-4). 


(10-14) 
(10-15) 
Nhận xét : 
" Theo (10-14), nội lực không ảnh hường tới Hình 10-4 


sự thay đôi của mômen động lượng cơ hệ 
b) Định luật bảo toàn mômen động lượng 
Nếu tổng mômen của các ngoại lực tác dụng lên cơ hệ đối với một tâm 
(hoặc một trục) bằng không, thì mômen động của cơ hệ đối với tâm 
(hoặc một trục) ấy không đổi. 
Nếu 57m2 („) =0 thì Lo = const (10-16) 
Nếu 5”m;(F¿„) = 0) thì L; = const (10-17) 


Trường hợp đặc biệt chất điểm chịu tác dụng của lực F luôn đi qua tâm 
O (lực xuyên tâm) thì ï x mv = const, 

Vĩ dụ 10-2 : 

Trên đĩa trọng lượng P, bán kinh R đặt một xe con trọng lượng Q. Đĩa 
quay quanh trục thẳng đứng với vận tốc góc œo. Tìm vận tốc góc của đĩa 
lúc xe chạy theo vành đĩa với vận tốc tương đối u (Hình 10-5). 

Giải : Ỹ 

Chúng ta xét toàn bộ hệ gồm đĩa và xe. Ngoại lực tác dụng lên hệ gềm 


88 ĐH Công Nghiệp TP.HCM - Khoa Cơ khí 


các trọng lực và phản lực ở trục quay, 
VỊ M¿y =0 nên mômen động lượng của hệ bảo toàn : 
L; =Lœ =E„+[u, — () 
L„;,L;; là mômen động lượng của đĩa và xe. 
Gọi vận tốc góc của đĩa lúc sau là œ, áp dụng 
công thức (10-13) chứng ta có - 
2 
Lÿ> =dJyo= _— 

Xe có thể xem là một chất điểm có vận tóc 

tuyệt đổi v = u + Rœ do đó : 


L;; =Ẫ(mý) = Rmv = su +Re@) 


t2 œR?(P + 2Q) +2QRu Hình 10-5 


Như vậy: Ï, 
tư vậy z 2 
2 
Ứng với lúc đầu vì u = 0 và œ=ằœ„ nên: Lọ, Ôn x 
Thay kết qủa trên vào (1) chúng ta giải ra: œ = œ¿ = 
(P+2Q)R 


10.3. Định lý động năng 
10.3.1. Công của lực 
Công của lực F sinh ra trên đoạn đường vô cùng bé ds tạ gọi là công 
nguyên tế của lực, được tính bằng : 

ˆ dA = F.coso.ds (10-18) 
œ là góc giữa phương của lực và phương di chuyển 
Công thức tính công dạng toa độ : 

dA = F„dx + Fydy + F;dz (10-19) 

Muốn tính công của lực trên một đoạn đường nào đó (từ Mẹ đến M) ta 
cần tính tổng các nguyên tó, nghĩa là phải thực hiện phép tính tích phân: 


A= |jdA 
MỤM 


" _ Công của các lực đặc biệt : 
~ Lực vuông góc với phương di chuyễn : Ta có cosơ = 0 và A= 0 
~ Lực nằm dọc theo đường đi : Lúc nảy cosœ = + 1, chúng ta có : 


s 
A=+jFds. (10-20) 
S% ` 
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- Nếu lực có trị số không đải thì công được tính : 


A=z+FS (10-21) 
- Công của trọng lực (Hình 10-8) : 
+ 
^ =~mg j4z = -mg(Z- zạ) = +mgh (10-22) 


Z 

Biểu thức lấy dấu (+) khi vật chuyển 
động xuống, lầy dầu (-) khi vật chuyển z 
động đi lên. 
Công của trọng lực không phụ thuộc 
đoạn đường di chuyển mà chỉ phụ 
thuộc vào độ cao h 
- Công của ngẫu lực có mômen M, ° 
góc quay ọ : 
Au =Mọ. (10-23) _ 
Công có thứ nguyên : [lực][độ dài]; 
thưởng được tính bằng Nm (gọi là Jun) 
10.3.2. Động năng 

«= Định nghĩa 
- Động năng của chất điểm : là một đại lượng vô hướng bằng nửa tích 
số giữa khối lượng của chất điểm với bình phương vận to của nó 


TT. =2m,vf (10-24) 
~ Động năng cơ hệ : là tổng động năng các chất điểm thuộc hệ 
n " , 
T=ST, =5 Ảm,v‡ (10-25) 
ta t2 


Đơn vị đo cơ bản của động năng là kgmZ/s? (hay Nm ; hay J trùng với 
đơn vị đo của công) 


MŒX+y,,z2) 
ma MŒx, y,z) 


Hinh 10.6 Ÿ 


~ . Động năng của vật rắn trong một số chuyển động đặc biệt 
~ Vật rắn chuyển động tịnh tiến : Ở, = Ủ, ( © là khối tâm của vật) nên : 


1 1 1 
T=ÐT, =23.m,vệ =Œm, vệ = Mỹ (10-28) 


~ Vật rắn quay quanh trục cố định : Xét một điểm bắt kỳ của vật, gọi r là 
khoảng cách từ điểm đó đền trục quay, ta có Vụ =r,œ do đó : 


T= s3 mo? = sÖmur)e? * ...oh (10-27) 


- Vật rắn chuyển động song phẳng : Ta có thể xen đây là vật quay 
quanh trục tức thời đi qua tâm tức thời P Chúng ta có : 
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T= 0p, TC =e, +Mp?) (0- 8) 
Mvệ 1 SN: 
hay T=TS+de„mÊ (103 †) 


trong đó : p là khoảng cách từ P đến khối tâm C và vẹ = p.œ 

10.3.3. Định lý động năng 

Biến thiên động năng của cơ hệ trên một đoạn chuyển dời nào đó bằng 

tổng công của các lực tác dụng lên cơ hệ trên đoạn chuyển dời đó. 
T—Tạ=FA (10-29) 

" _ Chú ý: Khi áp dụng định lý động năng, trên tổng quát ta phải tinh 
cả công của nội lực, riêng trường hợp cơ hệ là một vật rắn hay là một 
hệ vật liên kết cứng với nhau thì lại có thê bỏ qua không đễ ý đến nội 
lực lúc tính công. 

Định lý động năng là một định lý rất quan trọng, được áp dụng đề tính 
tực, vận tốc và đường đi. : 

Ví dụ 10-3 : E 

Một vật có trọng lượng Õ được 
buộc vào một sợi dây không giãn, 
không 

trọng lượng vắt qua một ròng rọc cố 
định B. Đầu kia của dây buộc vào 
trục con lăn E. Con lăn E lăn khôn. 
trượt trên mặt phẳng nằm ngang cỗ 
định. Ròng rọc B và con lăn E có 
cùng trọng lượng P, bán kính R và 
được coi là đĩa tròn đồng chất. 

Tỉnh động năng của hệ khi vật A rơi 
xuống với vận tốc Vụ (Hình 10-7). 
Lúc đầu hệ đứng yên. 

Giải : 

—_ Cơ hệ gồm các vật A, B và E 

— Phân tích chuyển động : Vật A chuyển động tịnh tiền, vật B 
chuyển động quay quanh trục cố định đi qua Ò. Vật E chuyển động song 
phẳng. Ta có động năng của hệ: T = Tạ + Tạ + Te 


Hình 10-7 


M 1Q 1 
Tụ =sm,VÀ *gzgVÁ: Tạp =2Joä 
1 1P V, 
mà ta có dẹ = amaR? Sun) còn œs; cm: 
11P.ằ„V2 1 1 2 
nên Ts *22g 8 R và T; =2dee +sMVệ 
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Vì dây không giãn nên Vụ = Vẹ 


4P VÀ 


Cho nên Tr= 2g R.t 
1q 1P 3P Q+2P) 
T<T, +1, +Tc =2 0 VẢ +20 VỀ +2 VÀ =Ẳ = }v? 


Ví dụ 10-4 : 

Tại đầu mút của một sợi dây 
quấn quanh tăm-bua của một 
trục tời buộc một vật trọng 
lượng P, để kéo vật lên theo 
mặt nghiêng có độ dốc œ 
người ta đặt vào tăm-bua một 
mômen quay M. Tìm vận tốc 
góc của tăm-bua lúc nó quay 
được góc ọ. Hình 10-8 

Hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt nghiêng là f. Tăm-bua có bán kính R 
và trọng lượng Q. Khối lượng dây bỏ qua, tắm-bua xem như trụ tròn 
đồng chất. Ở thời điểm đầu hệ nằm yên, bỏ qua ma sát lăn (Hình 10-8). 

Giải : 

Cơ hệ gồm vật và tăm-bua. Ngoại lực tác dụng lên cơ hệ gồm các trọng 
lượng P,QG ; ngẫu lực có mômen M và các phần lực liên kết NÑ của mặt 
tựa, Ñ¿ của ð đỡ, lực ma sát Ê„„ của mặt tựa lên vật. 

Áp dụng (10-29) ta có: T=T; +Tz 

T; là động năng của tăm-bua, T; là động năng của vật. 


QR?øœ? _Q PV? P 
T=QR `8” Qnzụ 2, -PV” _P Re? 
I° na hang hỢ l TẾP 2M 
Như vậy : T= ST Re? 


Ñhướng vuông góc với phương dịch chuyển của điểm đặt ;Ö và Bọ có 
điểm đặt có định nên đều không sinh công. 

Như vậy : A=Aw+Ap +Am 

Trong đó Am = Mụọ 


Khi tăm-bua quay được góc ọ thì vật di chuyên được một đoạn s = Rọ, 
ta có 


Aa =-P.h=-P.sin+ =-PRosinơ;  Az„„ =-F„,.s=Pfcoso.Ro 
Như vậy : A =[M—PR@sinơø +fcosœ)}p 
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Áp dụng định lý động năng cho cơ hệ: T~Tạ=A. 

Toàn hệ ban đầu đứng yên, Tạ = 0, ta có : 

SE T. Røœ° =[M-PR(sinơ + fcosa)}p 

PR(sin œ + fcos œ) 
: - ° 

0.4. Bài tập chương 10 

Định lý động lượng 

10.1. Hệ số ma sát trượt giữa bánh xe ö tô và nền đường phải bằng bao 
nhiêu đễ ôtô đang có vận tốc V = 72 km/h dừng lại được sau khi bắt 
đầu hãm 6 giây. 

ĐS: f=0339. z 

Định lý mômen động lượng 

10.2. Một bàn tròn nằm ngang quay không 
ma sát xung quanh trục thẳng đứng Oz đi 
qua tâm O của nó. Một người trọng lượng 
Q đi trên bàn luôn luôn cách trục Oz một 
khoảng bằng r với vận tốc u không đổi 


(Hình 19-9). Hỏi khi đó bản sẽ quay 
quanh trục Oz với vận tóc góc bằng bao. 


Từ đó tính được : œ= 


nhiệu. Coi trọng lượng P của bản phân bố Z 
đều trên diện tích hình tròn bán kinh R. HỊNh 16:9 
Tại thời điểm ban đầu ban và người có vận tốc bằng không. 
2Q.ru 
,. .Ñm—— 
“ Pr?+2Qr? 


Định lý động năng 
10.3. Một vật nặng trượt không vận tốc đầu 
theo mặt phẳng nghiêng góc o = 30° so với 
phương ngang, hệ số ma sát f = 0,1. Hỏi 
sau khi trượt xuống được đoạn s = 2m thì 
vận tốc v của vật bằng bao nhiêu ? T, 
ĐS v=402m⁄s 
0.4. Sức căng của nhánh dẫn và nhánh bị dẫn 
của đai truyền làm quay bánh đại có bán + Hình 10-10 
kinh r = 20 cm và trọng lượng P = 3,27N có : 
giả trị tương ứng T; = 10,1N, T; = 6,05N (Hình 10-10). Mômen của 
lực cản phải bằng bao nhiêu để bánh đại quay với gia tốc góc e = 
1,5rad/s, coi bánh đai lä đĩa tròn đồng chất. 
Đ§S Mc= 1Nm 
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1. Xe cần cẩu (hình 1). Trọng lượng xe P; = 45 kN, trọng lượng cần 
ABC là P; = 2 kN, trọng lượng vật nâng W-= 20 kN. Tìm lực liên kết 
của nền tại hai bánh trước H và hai bánh sau K. 

2. Cơ cấu thẳng (hình 2). Trên trục có mômen M quay ngược chiều kim 
đồng hỗ. Tìm lực do piston đặt vào B đề trục không quay. Hệ số ma 
sát tại má hãm † = 0,4. 


3. Trên mặt nằm ngang có bánh xe đồng chất tâm O trọng lượng P = 
S0N bán kính 80cm, chịu lực Ô đặt tại A với lA = 3/2R, hệ số ma sát 
†= 0,4; k = 0,2cm (hinh 3). 
Tìm trị số của ÔÖ để bánh xe lăn nhưng không trượt? 

4. Hệ thống thắng gồm trục hai tầng, các bán kính r và R = 1,5r. Hệ số 
ma sát giữa thẳng và trục là ƒ = 0,4, vật có trọng lượng Q = 20 kN. 
Tìm lực P để thắng, bỏ qua ma sát ở ròng rọc (Hình 4). 


Hình 3 
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§. Trục nằm ngang lắp trên 2 ổ,A và B. Tại C lắp bánh đai c 
lượng P; = 20N, bán kính Rị = 40cm chuyễn động nhờ 2 sử 
đai T¡ và Tz, tại D lắp bánh răng trọng lượng Pa= 50N, bán ki 
30cm, lực tác dụng lên bánh răng F = 80N hợp với phương › 
AC = 20cm, AD = DB = 30cm (hình 8) 

Tìm phản lực liên kết tại 2 Š A và B? 


Hình 5 


T¡=100N 


6. Giống như bài 2.19, nhưng đặt thêm tại B lực F = 40N nằm ngang 
hướng sang phải. 

7. Giống như bài 2.21, trong đó a = 20cm. Tìm P để lực ép tại D là 2 tần, 
phản lực tại O và C. 

8. Giống như bài 2.22, trong đó R = 30cm, M = 50Nm. Tìm trị số lực Q 
để cơ cầu cân bằng, tìm phần lực liên kết 
tại O và C. 


A 


9. Tay quay OA dài 20cm, quay quanh O với 
vận tốc nạ = 300v/ph, công suất N = 3kW. 
aí Tìm vận tốc và gia tốc con trượt B khi cơ 
cấu có sơ đồ theo hình 6, OA .L AB. Hình 6 
bí Để cơ cầu cân bằng thì lực tác dụng vào con trượt B là bao nhiều? 
Xét 2 trường hợp không có ma sát và có ma sát với f = 0,1. 
10- Giống như bài 2.23, trong đó R = 30cm, d = 1Bem. Tìm M để lực ép 
tại C là 1 tắn, phần lực tại O và D. 
11. Giống như bài 8.1, trong đó œ¿ = 2rad/s, r, = 4ra = 40cm; xác định 
thêm gia tốc của điểm B và E. 
12. Giống như bài 8.1, trong đó œ¿ = 2rad/s, rị = 3ra = 30cm; xác định 
thêm gia tốc của điểm B và E. 
13. Giống như bài 8.4, trong đó øœạ = 2tad/s, R = 2r = 40cm. 
14. Giống như bài 8.4, trong đỏ ø, rad/s, R = är = 30cm. 
15. Giống như bài 8.7, trong đó œ = 3rad/s, AB = 2OA = 40cm. 
16. Cơ cầu 4 khâu ở các vị trí hình 7. Thanh OA. quay đều với vận tốc 
góc œ„ = 3 rad/s. Xác định vận tốc. góc của thanh AB, BC và vận tốc 
của điểm B (các kích thước trên hình đo bằng cm). 
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Hình 7b 
NHÖM BÃI SỐ 
1 T bãi 2.25, bài 7.1, 18 
góc ABC = 30° 
H 2 bài 2.24, Bài 7.2, 16 hình 5a 
@=ÉtBt 
$ 5,œ= | bài37, 12 
ữ 
4 9,œ= | bài42d, 18 
30° 
5 4 bài 4.2. T6 hình 5B 
§ 6 Bài 4.2g, 10 
H 8 bài 4.38, 11 
§ 5 bãi 4.3b, 18 hình 6a 
H 2 bãi 4.3, bài 8.2 
10 5 bãi 6.4, bài 8.5, 
œ=60° 
T11 S,œ= | bài65, bãi 8.3, 
60° 
12 7,u= | bài4.2b bài 8.6, 
60° 
3 9,œ= | bài54 14 
L_4 
14 10 Bài 5.3 TẾ 
T8 8,ơœ= | bà4â, T1 
&0° 
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TỜ BÌA CỦA TIỆU LUẬN 


TRƯỜNG ĐẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP.HCM (14) 
KHOA CƠ KHÍ (14) 
BỘ MÔN CƠ SỞ THIẾT KÉ MÁY (14) 


TIỂU LUẬN MÔN HỌC (22) 


CƠ LÝ THUYÉT (28) 
Lớp học phần : Nhóm : 
Sinh viên thực hiện : MSSV: 
Học kỳ : Năm học : 
Giáo viên giảng dạy : 4) 


Trong tiểu luận của nhóm trưởng phải có danh sách của toàn bộ 


._ thành viên và biên bản họp nhóm đặt sau trang bia,. 


Trình bảy trên giầy A 4, một mặt, có chữa lẻ, 

Trên mỗi bài phải ghi lại toàn bộ các vẫn đẻ được đặt ra kèm 
theo mô hình. 

Phần giải đều phải kèm theo sơ đồ lực rõ ràng hoặc họa đồ vận 
tốc, họa đồ gia tốc. 

Cuối mỗi bài phải có kết luận (kết quả), nhận xét, 

Mỗi cả nhân làm tiểu luận theo đề tải được giao cho nhóm, bầm 
tại (không cần bìa cứng). Khi nộp phải bó lại theo. nhóm. 
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